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لنصدمر 


بدأ حديثاً بعض الاهتام بالتراث العلمي العربي في البلدان المتقدمة وفي الوطن 
العربي نفسه. في البلدان المتقدمة ‏ تلك التي تنتج وتستهلك العلم ‏ إزدهر البحث 
في تاريخ العلوم وتدريسه في العقود الثلاثة الأخيرة لأسباب لن ندخل فيها هنا. نذكر 
منها فقط الاعتقاد يأهمية ما يمكن أن يقدمه تاريخ العلوم ي التحازيت العلمي 
والصناعي . وهكذا بدأت إعادة كتابة بعض فصول هذا التاريخ يما فيها الفصل 
الخاص بالعلم العربيء لا لذاته. ولكن لارتباطه الوثيق 5-3 اليوناتي والعلم 
اللاتيني. ومن ثم فالاهتامٍ بالتراث العلمي العربي هو جزء يسير مناهتمام يخارخ 
العلوم حملة ‏ فعلينا إذاً ألا نخطىء الفهم ‏ فمكان العلم العربي قي أذهمان أكثر 
الدارسين له في هذه البلدان جزئي هامشي . وتختلف الصورة والأسباب في الوطن 
العربي. فإن كان قد نما فيه أيضاً الاهتام بالتراث العلمي, إلا أن هذا الاهتام ‏ 
لأسباب لن ندخل فيها كذلك ‏ لم يترجم بعد إلى مشروع حضاري . فمجموع مأ 
أخرج حقاً من أمهات التراث العلمي العربي طبقاً للمعايير العلمية الدقيقة في 
التحقيق والتفسير والتأريخ , وكذلك مجموع الدراسات الحادة التى تناولت فهم العلم 
العربي على أنه جزء من تارد يخ العلم» تعد على أصابع اليك الوائحدة 
ولأهمية المعرفة بالتراث العلمي العربي لوضع مشكلة «التجديد والتراث» وضعها 
الصحيح . وللمساهمة في خلق العقلانية العلمية كقيمة حضارية لازمة للإجابة عن 
السؤال حول العطاء العلمي وحول توطين العلم في الوطن العربي. وللحت على خلق 
فكر أصيل في الفلسفة حملة وفي فلسفة العلوم خاصة., تبنى مركز دراسات الوحدة 
العربية فكرة إصدار هذه السلسلة التي عهد إِلِّ بالإشرف عليها. 
وسنتشر في هذه السلسلة بعض أمهات التراث العلمي. محققة وفقاً للمعايير 
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العلمية معترف بباء وبعض الدراسات الجدية لهذا التراث في حدود كتابين في السنة. 
كها سنعيد نشر بعض النصوص والدراسات الي أجمع الباحثون على رفيع مستواها. 
ولقد رأى المركز أن تبدأ السلسلة بترجمة كتابي هذا في تاريخ الرياضيات العربية. 
ليعقبه نشر هيئة مؤيد الدين العرضي بتحقيق الدكتور جورج صليباء وهو من أهم ما 
أنتجته المدرسة العربية في الفلك وكذلك من أهم ما صدر قبل كتاب كوبرنيكوس . 

ولا أملك إلا شكر د. حسين زين الدين الذي نقل الكتاب إلى العربية. 
وأخلص في هذا العمل مع صعوبته الجمة ولم يتوان أمام المشقة حتى تجاوزها. 

ولا أملك كذلك إلا شكر د. خير الدين حسيبء. مدير مركز دراسات الوحدة 
العربية؛ لتشجيعه وإصراره على الدفع بمشروع السلسلة إلى الأمام حتى تحقق. 
وبميدان تاريخ العلوم قدماً لسد فراغ مهم في المشروع الحضاري العربي. 


رشدي راشد 
باريمس 14/١‏ 


و نوي جب قن سا مه 


تبدو الرياضيات العربية كما تعرضها معظم بحوث تاريخ العلوم منذ بداية 
القرن التاسع عشر بمظهر مليء بالمفارقات. شأنها في ذلك شأن بقية العلوم المكتوبة 
هذه اللغة. فعلى الرغم من كونها تبدو في هذه الأعمال باباً أساسياً من أبواب تاريخ 
الرياضيات الكلاسيكية إلا أنها لا تعدّها في واقع الأمر جزءآ منها. فإذا كان متعذراً 
على مؤرخ العلم الكلاسيكي تجنب مواجهة المؤلفات الرياضية العربية خلال بحوثه. 
أو رؤيتها متوثبة على مسرح التاريخ إما بذاتها أو من خلال ترجماتها اللاتينية أو 
العبرية. أو متخفية في ثنايا أعمال أولقشك الذين كانوا على اطلاع على اللغة العلمية 
آنذاك. أي اللغة العربية. من أمثال ليونارد دوبيز (ءؤاط عل ل:ذهه1.6). فإن قواعد 
إخراج هذه المسرحية فرضت حل لم يتغير منذ القرن الناسع عشرء يتمثل في دعوة 
هذه الرياضيات إلى التواري لتلحى في كواليس التاريخ بذوي الأدوار الثانوية الذين 
لا يتايزون فيا بينهم إلا سلباً. وفي الدلالة عليها بعبارة مثقلة بالخيالات والأساطير 
ولا تستدعي أي تعليق: «الرياضيات غير الغربية». 

قد يخيل لنا أن مثل هذا النعت هو من بقايا تخرصات سادت القرن التاسع 
عشرء وقد انطوى في وقتنا الحاضرء إلا أن الأمر ليس كذلك مطلقاً. إذ إنه لا يزال 
راسخاً في لغة كثير من المؤرخين المعاصرين. ولكن إذا قبلنا بهذه الايديولوجية التي 
تستدعي ما ذكرناه من تخيلات وأساطير والتي حللناها في ملح لهذا الكتابء. فلن 
يكون للرياضيات العربيةء وبالتالي لن يكون لغيرها من العلوم العربية حق الادعاء بأنها 
جزء من التاريخ . 


صحيح أن هذه الايديولوجية تشكو من وهن ذاتي في مجال البحث التاريخي إلا 
أنه وهن غير بريء على كل حال. إلى هذا المظهر المليء بالمفارقات للرياضيات العربية 
تنضم صورة متناقضة بعض الشيء عنها. إن هذه الايديولوجية., ماخلا بعض 
الاستشناءات مثل أعهال المؤرخ البارز ويبك (6اءم18/0) في القرن الماضي. عرفت 
كيف توجه الاهتمام الذي يمرك البحث التاريخي بتقليص مداه من جهة. فأعطت 
أولوية مطلقة للمؤلفات اليونانية المترجمة إلى اللغة العربية ولكن غضت الطرف عن 
الأعمال الابداعية العربية من جهة أخرى. يشهد بذلك ندرة النصوص حوها وفقر 
الدراسات غير المنهجية التي خصصت لا خلال القرنين السابقين. الأمر الذي لم يكن 
مكنا معه أن ينتج إلا معرفة مشوشة وغير متواصلة. وبالفعل. ليس من النادر مثلا أن 
نرى في تاريخ للرياضيات العربية رياضياً عبقرياً من القرن العاشر يوازن بمعلّق ععاثر 
بلا موهبة من القرن الرابع عشر دون أن يعلل هذا الخلط بأي مبرر آخر سوى عدم 
توافر الوثائق. كذلك تبدو الرياضيات العربية في كثير من الدراسات التي لم تكن قليلة 
الجودة بمظهر مشوش. فثمة مكتشفات وميرهنات وقضايا تأخذنا بعمقها وقابليتها على 
التعميم . نراها غارقة في خضم من النتائج المزيلة المبعثرة. إنها حمأ لصورة 
متناقضة. ومع ذلك لا تشير المؤرخ الذي لا مهتم إلا بالنتائج وحدها دون التساؤل عن 


أهمية بواعثها . 


فإذا كانت هذه المفارقة التى أججتها ايديولوجية معينة. وإذا كانت الصورة 
الباهتة والمتناقضة الناحمة عن ا المارسات لا تزالان قائمتين. فهذا عائد جزئياً على 
الأقلء إلى منبج المؤرخ الخاص وأسلوبه. وكما في العديد من حقول تاريخ العلوم 
بوجه عام تعطى الأهمية في غالبية الحالات لإعادة ترتيب تعاقب العلماء. ومن وجهة 
النظر هذه فإن مثل مؤرخ الرياضيات العربية كمثل غيره من المؤرخين العاملين في 
ميادين أخرى والذين يتلخص الترتيب التاريخي عندهم بالترتيب الرمني لتعاقب 
المؤلفين. ولئن لم يكن المجال هنا للدخول في جدل حول المنهجية, فلنكتفٍ فقط 
بملاحظة أن ترتيباً كهذا مستنداً إلى معطيات تاريخية ناقصة هو محكوم بأن يكون جزئياً 
ومشكوكاً بأمره. وبالنسبة إلى الرياضيات العربية فإن مجموع المؤلفات المتراكمة خلال 
سبعة قرون على الأقل والمودعة في مئات الآلاف من المجلدات المبعثرة في جهات 
الأرض الأربع تصم مسبقا بالسطحية المحضة كل محاولة غير منهجية ترمي إلى بناء 
تاريخها. فقد يحدث أن رياضيين تفصل بينهه| عدة قرون يُعدًا متعاقبين بسبب الجهل 
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يمن أتى بينهها من الرياضيين. نفهم من ذلك إذنء بأن أي تاريخ عام هو مستحيل 
الآنء ولكن لو اقتصرنا على حدود بلدٍ ما أو قطر ماء فعندها يصبح هذا التأريخ 
خادعاً لا صلة له بموضوعه الحقيقي . 


ولئن أردنا أن نذكر بملامح تاريخ الرياضيات العربية هذه فليس فقط لكي 
نزيح بعض المفاهيم التي يعرضها ويناقشها هذا الكتاب. وإنا أيضاً لوقاية القارىء 
من نزعة بدأت تظهر في السنوات الأخيرة. ذلك أن تاريخ الرياضيات العربية بدأ يثير 
حديثآ اهتاماً لم يسبق له مثيل وإنتاجآ ما انفك يتسع. إلا أن هذا الحماس ليس 
مقتصراً على المؤرخين الأصيلين المدققين المهتمين حقاً بفهم تاريخ العلم الكلاسيكي 
وإنما هو أيضاً تعبير عن تيار يتلاقى عنده لأغراض سامية أو خسيسة كل من 
المدافعين وطالبى الشهرة. إن التشدد والدقة المنبجيين يستطيعان دون غيرهما حمايتنا 
حق لأنكاة م مل للا لاه 


فكيف يمكننا التصرف ضمن هذه الشروط لنستجلىي مع تعدد الأسماء والكتايات 
والوقائع المحاور الخفية التي تطورت وفقها عقلانية أو بالأحرى عقلانيات الرياضيات 
ذاتها؟ إن مثل هذا التساؤل النظري ضروري إذا أردنا أن نكشف الستر عن بنى 
فعالية رياضية دامت سبعة قرون على الأقل. وله بالإضافة إلى ذلك قيمة استكشافية . 
ذلك أن بإمكانه توجيه الباحث الذي يواجه عددآ هائللاً من النصوص إلى أولوية ما 
يجب تناوله. إننا باتياع مثل هذه الطريقة قد تمكنا من جهتنا أن نعيد بناء بعض 
الوقائع التي ظلت طي التجاهل حتى الآن. وبخاصة بعض التيارات النظرية التي 
كانت حتى ذلك الحين طي حقل التجارب مما سمح لنا بالتعرف إلى الينى الأساسية 
للرياضيات العربية. فلنعد إذن إلى مبدأ هذه المنبجية المعروض بمزيد من التفصيل في 
صلب هذا الكتاب. 


إن فهم الرياضيات الكلاسيكية وبخاصة تلك المكتوبة بالعربية هو قبل كل 
شىء تحديد موقعنا بين احبر والحساب من جهة وبين الجير والهندسة من جهة أخرى. 
إن هذا المنظور وحده هو الذي مكننا في الواقع من وعي الدور الأسامي والحذري 
الجدّة للجبر في تكوين عقلانية الرياضيات. ولكن بفضل هذا الموقع أصبحنا أيضاً 
بوضع يسمح لنا أن نتلمس حركة إعادة ترتيب هذه الأنظمة وبنائها أحدها بالآخرء 
أو بعبارة أخرى أن نرى جدلية تقوم بين الحساب والجير وبين الهندسة والجير. 
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ولكن» لنشر إلى أنه ليس في هذه الجدلية أي قيّلية بذليل أنها تكشفت من 
خلال بحوثناء وبالواقع لقد فرضت هذه الحدلية نفسها أمامنا تدربجياً كحركة 
استقرائية موجهة لتوسيع كل من هذه الأنظمة وذلك بإرساء قواعدها من جديد وذلك 
بتعميم مفاهيمها أو طرائقها ولو كلف ذلك أحياناً نفيى بعضها أو حذفه. إن البحوث 
المجتمعة هنا تلحّ على إثبات الحركة الأولى بين الحساب والجير وعلى وصفها. أما 
الجدلية بين الجبر والمهندسة التي نوهنا مها استرسالا في هذه النصوص فإن الدراسات 
التي تحلّلها ستكون موضوع كتاب آخر. ولكن لكي نحدّد منحى هذه الحركة وندرك 
مداهاء فلقد اقتضانا ذلك توضيحاً لمدلولما أن نسترجع حدثاً وهو ظهور كتاب 
الخوارزمي في الجبرء ففي هذا المؤلّف يبدو الجر في الواقع لأول مرة في التاريخ نظاماً 
مستقلا ومعروفاً مهذا الاسم . 


فقيراً من الناحية التقنية إذا ما قيس بالأعمال الإنشائية اليونانية الكبرى لا يمكن رده إلى 
الأعمال القديمة ولا حتى القديمة المتآخرة. ولهذا ترانا نحاول استخراج فكرة هذا النظام 
الجديدة ذاتها الى نراها متضمنة فيه ومبشرة بتيار بحث لا بدّ آت. 


إن متابعة هذا العمل هى بالضبط ما أعطى لكتاب الخوارزمي هذا البعد 
لتاريخي . إننا نعلم بما فيه الكفاية. رغم جهلنا لمعظم متقدمي الخوارزمي وبالتالي 
بمكونات البداية الأولى للجير. بأن الجبر ينضوي في تقاليد الحساب غير اليونانية . هذه 
التقاليد التي نجدها في كتابين للخوارزمي ذاته لم يسلم منهما إلا كتاب واحد ولكن 
مترجما إلى اللاتينية. ولكن مهم يكن من أمر فإن الرياضيين ما انفكوا منذ عهد 
الخوارزمي يستحوذون على هذا النظام الجديد ليطوروا دون تأخير الحساب الجيري 
ونظرية المعادلات والتحليل السيالء وذلك حتى قبل ترحمة حساب ديوفنطس . لنذكر 
على سبيل المثال لا الحصر الأسماء الشهيرة لابن ترك وأبي كامل وابن الفتح . 


لكن الحبر الذي وسّع وأغني بعد قرن ونصف القرن تقريباً من الخوارزمي غدا 
غرضاً لتجديد آخر هو في الحقيقة عود أصيل على بدىى وقد غدا ذلك ممكناً بفضل 
الحساب. وبالحقيقة إذا كان لكلمة حَسَبنة معنى غير مجازي فإنها أفضل ما يناسب 
للدلالة على مساهمة الكرجي ولاحقيه كالسهروردي والسموأل. فحسبنة تعنى هنا نقل 
عمليات الحساب الأولية وخوارزمية القسمة الإقليدية أو استخراج الجذر وتَديد ذلك 
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إلى العبارات الجبرية وبخاصة إلى كثيرات الحدود. وبفضل حسبنة الجر هذه تمكن 
الرياضيّون ما بين القرنين العاشر والثاني عشر من إنشاء جير كثيرات الحدود والوصول 
إلى معرفة أفضل بالبنية الجبرية للأعداد الحقيقية. أو بعيارة أخرى. لنقل بأن هؤلاء 
الرياضيين عملوا بطريقة تجريبية للوصول إلى توسيعات جبرية منتهية لحقل الأعداد 
المنطقة . 

ومنذ ذلك الحين ونحن نرى كيف انتظم حول هذه العمليات وهذه 
الخوارزميات الحسابية بحث في الجير اشتمل إضافة إلى ذلك على فصل في التحليل 
السيّال كجزء لا يتجزأ منه. إن هذا الفصل الذي نراه ماثلاً في المؤلفات الرياضية 
العربية قبل ترحمة حسابيات ديوفنطس يزمن بعيد قد وجد مكانه الحقيقي عندما 
ترضت هذه إل العزيية وبخاصة عتدما غللت عزنا يعور له ىحنت اعتعادنا 
مع الغاية التي أريدت له منذ البداية. 

إن كثيراً من البحوث المجموعة في هذا الكتاب تتسم بهذا «العود إلى بدء» 
بالنسبة إلى الجبر. وقد غدا ذلك ممكناً نتيجة لحركة الحسبنة التى نوهنا بهاء أما 
اليبحوث الأخرى فقد خصصت لدراسة تأثيرات هذا الخر الحديفق الكينات ونظرية 
الأعداد. فبعد أن حدّدنا موضع الكرجي وموقعه الذي ما انفك المؤرخون مند وييك 
يقدرونه عالياً رغم استمرارهم في تجاهل مشروعه الحقيقي. وبعد أن بينا بأنه مؤسس 
مدرسة وتقليد وبأنه ليس حالة منعزلة, أو بعبارة أخرى بعد أن وصفنا هذا الجبر 
المجدد فقد غدا بمقدورنا بعدئذ أن نبيّن أن النتائج المعروفة سابقاً وكثيراً غيرها مما 
اكتشفناه. تنتظم وفق فصول لم تنشأ بل ولم تذكر أبدآً حتى الآن. 

أما كون هذه الفصول قابلة لأن تزداد غنى فهذا أمر لا يقبل الجدل. وأما 
إمكان إضافة متمّم ها فهو غير مستبعد أيضاً. ولكننا ندّعي فقط أننا أنشأنا الفصول 
الرئيسية التي وفقها تترتب المنجزات الحسابية والجبرية للرياضيات العربية . ولكتنا قبل 
عرضها أرذنا أن نبين أثر هذا الجبر من حيث تقنيات البرهان: الاستقراء التام المنتهي 
كوسيلة للبرهان. ولقد تمايزت هذه الطريقة عن غيرها ئما كان يستخدم انذاك في 
الحساب والجبر وبخاصة في القرن العاشر. وفي دراستنا: الاستقراء الرياضي: 
الكرجي والسموأل وجدنا أنفسنا مقودين إلى جَذْلنة الطريقة الانكفائية في تاريخ 
العلوم لكي نستوعب بدقة أصالة طريقة الاستقراء التام المنتهي مفهوماً وتقنية. 

فإذا عدنا الآن إلى الفصول المكونة لمجال الرياضيات هذا فإننا نجد: 


اونا 


-١‏ التحليل التوافيقى 

لقد اعتير هذا التحليل» حتى الآن نشاطاً خاصاً برياضبي عصر النيضة ومن 
أتى بعدهم, وهو يعود بالفعل كا بينا آنفاً إلى الرياضيين العرب وقد تم تكوينه 
كهنات عل برحدين: فقد ظهر في البداية دوت وحدةٍ تجمعه أي كحساب خالص 
حيث أبعدت خاصيته التوافيقية إلى المحل الشاني» خصوصاً بالنسبة إلى عدَاء الجير 
الذدين اعتبروه ك ووسيلة حسابيّة» مساعدة ف الجسبرء » ومن جهة أخرى كتطبيق 
توافيقي ١‏ أي دون أن تصاع القضايا بصورة عامة أو بالأحرى دون أن تيرهن عند 
المعجميين واللغوبين بشكل خاص . وفي مرحلة ثانية متأخرة تحققت الوحدة بفضل 
علماء نظريّة الأعداد بصورة أساسية, الذين اهتموا بدراسة الدالّة (التابع 
0 : عدد قواسم عدد. وسوف نعرض المرحلة الأولل في التحليل التوافيقي في 
الرياضيات العربية ونعيد تأليف المرحلة الثانية في الأقسام التى تتناول: الأعداد 
المتحابة. القواسم التامة. والأعداد الشكلية في القرنين الثالث عشر والرابع عشر. 

التحليل العددى 

إن الجبر الجديد المطبقى على الحساب التقليدي. سمح لنا بتأليف هذا الفصل 
وسنبين كيف أوصلنا ذلك إلى اختراع كسورٍ جديدة ووضع نظرية لهاء وتم ذلك 
بالتحديد أثناء تعميمنا لطرق استخراج الحذر الميمي (*”"5 عم 1). راجع الكتاب : 
٠‏ حل المعادلات العددية 

إن هذا الفصل الذي هو من ثمرات الحير الحديد عرف أيضاً كيف يستفيد من 
سابقه وهو مدين جزئياً بتطوره إلى استحالة إعطاء حل جبري بواسطة المحذور 
للمعادلات التكعيبية في ذلك الوقت. والرياضييون الذين ساهموا في إعداد هذا القسم 
هم أنفسهم . كما سترى» أولئك الذين ينتمود إلى الاتجاه الآخر أي المجيريين 
المهندسيين. وهكذا نرى أنه كانت ترتسم جانبياً وبشكل خفي مفاهيم غنيّة وعميقة 
وذات أهمية مستقبلية. إذ اتضحت في بعد أهمية بعضها الوظيفية والتحليلية". 

)١(‏ انظر: الطوسي وقيت. حل المعادلات العددية والجبر. 
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إن تطبيق الجبر على نظرية الأعداد الموروثة عن الرياضيات ايلينستية قد سمح 
من جهة أخرى بتدشين النظرية التقليدية للأعداد التي احتفظت بالأسلوب نفسه حتى 
عام ١14٠‏ على الأقل. وهكذا بإمكاننا أن نضيف إلى الفصول السابقة الفصلين 
التاليين: 


5 - التحليل الديوفتطمى الجديد 


لا نعنى هنا بالطبع التحليل الديوفنطي التقليدي الذي يشكل كما ذكرنا جزءاً 
من الجير يل نعنى التحليل الديوفتطمسى الخاص بالحلول في مجموعة الأعداد 
الميحيحة لقن ون هد سين ل القن الاك ةلمر لكن ةلاق 
الوقت نفسه. فهو بهتم قبل كل شيء بالمثلثات القائمة الزاوية العددية ويمتد ليشمل 
معادلات ونظم معادلات ديوفنطسية أكثر صعوبة. من أهم النتائج كان نص تخمين 
فيرما (أقصدء) في الحالة 3 - م الذي حاول عبثاً كثيرون إثباته” . 


ه ‏ النظرية التقليدية للأعداد 


نعرض أخيراً في بحثئين متتاليين »ابن اليثم ومبرهنة ويلسون (1/131508ا) والأعداد 
المتحابة والقواسم التامة. والأعداد الشكلية في القرنين الثالث عشر والرابع عشرء 
المساهمات الجديدة في نظرية الأعداد مثل دراسة تمييز الأعداد الأولية والتوافقات 
الخطية والدوال الحسابية. ولقد جهدنا بشكل خاص أن نستخلص أسلوب هذه 
النظرية . 

لو تتبعنا هذه الجدلية القائمة بين الجير والحساب فإننا نرى كيف تتجلى البنى 
الرئيسية لهذين العلمين. ولكن يمكن لذلك أن يفضي بنا من خلال تطور المصطلحات 
إلى الإتجاهات التي تطور هذين العلمين وفقاً لها. إن محمل النتائج التي توصّلنا إليها 
تبن أن هذا الفراغ أو شبه الفراغ الذي يفترضه جمهرة من المؤرخين ما بين 
الاسكندرية والجمهوريات الإيطالية» والذي يشكل عائقاً لا يمكن تجاوزه لتفهمهم 
لتاريخ الرياضيات هو في الواقع الإمتلاء بعينه؛ الأمر الذي يتقضينا أن نعيد من 
جديد دراسة مشكلة تعاقب الفئرات في تاريخ الرياضيات. لذلك فقد وجدنا من 


)١(‏ انظر مثال الخازن. ني : التحليل الديوفتطسي في القرن العاشر. 
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المناسب أن نجمع في ملحت دراسة تاريخية ونقدية لمفهوم العلم الغربي ذاته. إلا أن 
هذه النتائج ذاتها تثبت أيضاً أن العلم الذي كتب بالعربية والذي سمي علماً عربياً 
نظراً إلى ذلك» فإن ورثته الشرعيين الوحيدين هم أولئك الذين تابعوه. وإذا كنا نريد 
ألا نضِلَ ولا نضِلء علينا أن ندرس هذا العلم على أساس أنه فترة أو مرحلة من هذا 
التاريخ لا أكثر ولا أقل . 


1 


القَصْلالاول 
بدَاياتَ عام المتبر 


أولا: فكرة الجبر لدى الخوارزمي” 


١‏ - بين عامي 811و877, أي في عهد المأمون كتب محمد بن موسبى الخوارزمي", 


)١(‏ كتب هذا النص وتُرجم إلى الروسية من قبل أكاديية العلوم في الاتحاد السوفياتي احتفالاً 
بذكرى مرور ١١٠١١‏ سنئة على ولادة محمد بن مومبى الخوارزمي. وكاتت الترجمة القرنسية قد صدرت 
عن : 1714م 

(5) هذا اسم المؤلف كا تؤكد جميع شهادات المؤرخين والمفهرسين والرياضيين. ويورد الطبري 
هذا الاسم اثناء سرده لحوادث 5٠٠١١‏ هجري. في: أبو جعقر محمد بن جرير الطبري. تاريخ الرسل 
والملوك. تحقيق محمد أبو الفضل ابراهيم. ٠١‏ جء سلسلة ذخائر العرب. "١‏ (القاهرة: دار 
المعارف. :)١1118-١947٠‏ «يروى عن محمد بن موسى الخوارزمي أنه قال...ف ج ؟. 
ص 509. 

لكن الطبري عند ذكره لحوادث 777 هجري يورد قائمة بأسماء فلكيين كانوا قد حضروا 
لحظات الوائق الأخسيرة: «بين الحضور الحسن بن سهل شقيق الفضل بن سهل والفضل بن اسحق 
الماشمي واساعيل بن نويخت ومحمد بن موسى الخوارزمي المجوسي القطر بول وسنان مرافق 
محمد بن اليثم ومجموعة أولئك الذين يهتمون بالنجوم». لو قابلنا بين هاتين الشهادتين للطبري نفسه 
آخذين بالاعتبار إجماع غيره من المؤرخين فلسنا بحاجة إلى اختصاصي في ذلك العصر ولا إلى فقيه في 
اللغق. لندرك أن علينا أن نقرأ في الرواية الثانية للطبري «محمد بن موسى الخوارزمي والمجوسي القطر 
بولي. . .» وأن الأمر يتعلق باسمين لشخصين (الخوارزمي والمجومي القطر بولي) حيث سقط حرف 
العطف (و) في نسخة أولى . ولم يكن هذا ليستحق الكشف لولم تترتب عليه سلسلة من النتائج 
المتعلقة بشخصية الخوارزمي. وحتى مصدر علمه أحياناً. وهكذاء مؤْخراً في مقالة: 


-3 إه بعابوقء121 ,.لع ,عنام؟!ازن) ممأكلنهن) كعامقطن) :12 «ر العامة عطكظا-لىم» ,يعمرمه1 .)د 
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في بغداد. مؤلفه الشهير: الكتاب المختصر في الجبر والمقابلة0. لأول مرة في التاريخ 
صيغت الكلمة «جبر» وظهرت تحت عنوان يدل به على علم لم تتأكد إستقلاليته 
بالاسم الذي خصٌ به فقط بل ترسّخ كذلك مع تصوّرٍ لمفردات تقنية جديدة معدّة 
للدلالة على الأشياء والعمليات. 

كان الحدث بالغ الأغمية وقد اعترف بأهميته هذه المؤرخون القدماء والمحدثون 
على السواء. كا لم تخف أهميته على رياضبي تلك الحقبة, إذ لم يتأخر الرياضييون. 
حتى أثناء حياة الخوار زمي , وأولتك الذين جاءوا بعده. في شرح وتفسير كتابه. وكي 
لا نورد سوى أسماء من أتوا مباشرة بعده. نذكر: عبدالحميد بن تركء ثابت بن قرةء 
الصيداني. سنان بن الفتح. أبو كامل. أبو الوفا البوزجاني”». ونفهم دون عناء أن 
بين هؤلاء الشارحين من كان ذا مساهمات أساسية في تأسيس علم الجبر. وكان هؤلاء 
في حديثهم عن تاريخ الجبر يتفقون في إعطاء الأسبقية فيه للخوارزمي. باستثناء 
صوت واحد كان معارضاً لهذا الإجماع. هو صوت بن بَرَرْةَء الذي ادّعى هذا الشرف 
لعائلته ناسباً تلك الأسبقية لجدّه ابن ترك. لكن هذا الادعاء رُفض دون تحفظ من 
قبل معاصره أبي كامل". 


.(1978 -1970 ,ععمصطتعك نعلرن لا جع ل!آ) بررأجرف مم8 مطإقادره 
بنى ج. تومر على هذا الخطأ بيقين ساذج رواية طويلة. لا نستطيع نكران فضلها في تسلية 
القارىء . 

(") انظر: أبو عبدالله محمد بس موسى الخوارزمي. كتاب الجير والمقابلة. تقديم علي مصطفى 
مشرفة ومحمد مرسى أحمد (القاهرة: [د.ن. 1 لا193548-191). 

(:) أبو الفرج محمد بن اسحق بن النديم. كتاب الفهرست في أخبار العلياء المصنفين من 
القدماء والمحدثين وأسماء كتبهم . تحقيق رضا تجِدّد. ٠١‏ ج في ١‏ (طهران: مكتبة الأسدى . 
11 ص84" - 711 

(5) كتب أبو كامل يخصوص الخوارزمي: «هو أول من توصل لكتاب الجبر والمقايلة وهو من 
بدأه واختوع تميع ما قيه من أسس 064 انظر: أبو كامل. وعطوطات قرة مصطفى ٠.»‏ لضن ظهر الورقة 
؟. انظر سنان بن الفتح الذي لا يذكر في مقدمة كتيبه سوى الخوارزمي. ويؤكد بأن هذا العلم يعود 
له. وألّف محمد بن موسى الخوارزمي كتاباً أساه الجبر والمقابلة». انظر أيضاً الحسن بن يوسف الدي 
كتب عن الخوارزمى : «إنه أول من اكتشف هذا العلم بالإسلام . واعتبره علاء الحساب «إمامهم» 
والاستاذ في هذا العلم». وأخيرآ نذكر ابن مالك الدمشقي : «أعرف أن هذا العلم هو من اختراع 
العالم الممتاز محمد بن مومسى. الخوارزمي». ونستطيع مضاعفة الشهادات الي تكثر في هذا المعنى ‏ 

(1) يعزو مصطفى بن عبدالله حاجي خليقة استشهاداً من كتاب : أبو كامل. الوصايا بالجبر. 
يتحدث فيه أبو كامل عن كتاب غير كتابيه. ويكتب «لقد اثبت في كتابي الثاني الحجة على أن السطوةع- 
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هناك بعض وقائع يصعب تفسيرها رغم اعتراف الجميع بهاء إذ كثيراً ما يجد 
المؤرخ نفسه حيانها في وضع يبدو متناقضاً للوهلة الأولى. طالما أنه ليس على معرفة 
وثيقة بأعمال الرياضيين الذين سبقوا الخوارزمي. ويبقى هذا الجهل. حتى الآن على 
الأقل. صعب التجاوز"' ويبقى السؤال التالي 2 جواب : لاذا يبدو علم الجبر بالغ 
النضج بطرائقه رغم أنه مولود جديد؟ وما هو السبب في أن هذه المساهمة ‏ التي توحي 
مظاهر عديدة منها بأنها تتويج لنشاط سابق ‏ تبدو مع ذلك كأنها بداية أصيلة؟ 


انخرط المؤرخون منذ القدم. لعجزهم عن إيجاد جواب مقنع لهذا السؤال. في 
مساجلات دائمة التجدد تدور حول مسألتين متلازمتين هما: أصول علم الجبر من 
جهة. ومصادر عالم رياضيات بغداد من جهة ثانية. مستندين تارة إلى رياضي اليونان 
(إقليدس أو ديوفتطس حسب الظرف) وتارة أخرى إلى الرياضيين المنود. ومؤخراً إلى 
رياضبي بابل. إن تعايش وجهتي النظر المتناقضتين هاتين, ييرهن أنه ليس بإمكان 


> والأسبقية في الجر والمقابلة هي لمحمد بن موسى الخوارزمي. ورددت طيش المدعو ابن بِررَّة الذي 
يسبه لعبدالخميد والذي يدّعى بأنه جده». انظر: مصطفى بن عبدالله حاجي خليفة. كشف الظنون 
عن أسامي الكتب والفتونء تحقيق جمد شرف الدين يالغيا ورفعت بليكنة الكلبسيء ؟ ج 
(استانبول: مطبعة الحكومة. 1١941١‏ -1947). ج ك7ء ص 1108-15017. 
(/) لم يصلنا ما هو أكثر أهمية في استجلاء تاريخ الرياضيات في القرتين الأولين للهجرة . 
انظر: -كعذ ذل حصفل عنأمأتقصتطصصم عدزلهمة "لآ تعسو اأكتسعمنا )ع عبطغعاف» .لعطكدظ الطكتنخ] 
تلاك 8) عمع رمن 5 زه رأومكه]ن1ط ع[ ا كعقلنناي 1نماد805 ,معطم) .خآ نمز «رعطهعة عممعء 
.383-399.مم ,701-10 .(1973 ,.0© .طبظ أعلاع؟ :.وئة3 
حيث بيْنا أن اللغويين ومؤلفي المعاجم وخاصة الخليل بن أحمد (المتوفي عام 787 تقريباً) كانوا يملكون 
بعضاً من قواعد توافيقيّة وهذا لا يستتيع الاستنتاج بأنهم قد ععرفوا التحليل التواقيقي 8[[56ه) 
(ع2)01س تط نوم كتحليل. إذ طيةت القواعد دون أن تعرض أو تيرهن . 
نجد حسب الشهادة المتأخرة لابو زيد عبدالرحمن بين محمد بن خلدون. في: المقدمة (بيروت: 
دار الكتاب اللبناني. 1967 - »)١1904‏ بعض المتتاليات البسيطة. إن تفحص مراجع متوافرة حالياً 
وصادرة عن معنبين بالأدب وفلاسفة. . . إلخ. عوضاً عن الرياضيين تمدّنا بمعلومات شديدة النقص 
كيها تتيح الاستنتاج بطريقة مقنعة» يختلف الوضع فيا يتعلق بالنتاج الحسابي لرياضبي القرن الثالث 
الحجري الذي لا يزال مفقوداً كنتاج الخوارزمي نفسه. فالآأخير ألف كتاباً ما زال مفقوداً حتى الآن 
كتاب الجمع والتفريق المذكور في كتاب الحبر لأبي كامل. «مخطوطة قره مصطفى». 7/4 ورقة .١١١‏ 
فإذا ما توصلنا بجهد متأنٍ لتشكيل محتوى هذه الأعمال نكون قد تعرفنا على طريق رياضيات ذلك 
العصر وهذا مرهون بالمستقبل . 


" 


2 


إحداهما أن تفرض نفسها وأنه لم يكن بمقدور أي مؤرخٍ أن يثبت فعلياً أية أبوة بين 
الخوارزمي أو بين هذه أو تلك من المصادر المزعومة لعلم الحبر. ويظهر الارتباك نفسه 
عندما يتعلق الأمر ليس بالمؤلّف كلهء بل بفصول ذات مدى أضيق بكثير. كتلك 
المخصصة لقياس المساحات والأحجام. لنذكر ببساطة هنا الطروحات المتناقضة حول 
الروابط بين كتاب الخوارزمى و(23-8/110001 84150816). فليس نادراً ‏ في ظروف 
كيذه أن يلجا المؤرخون إلى مغلوفات تطرح ماك بإضافية أكثر قبا محل النائقةه 
كمثل فكرة «الجبر الهندمي» الشهيرة لليونانيين. 


وتضاف إلى صعوبة إثبات مساهمة الخوارزمي في تكوين تاريخ الجبر صعوبة 
أخرى على مستوى مختلف. إذ إننا لو قبلنا بتجزئة كتاب الخوارزمي كي نتتبع آثار 
رياضيات قديمة. لن نلبث أن نلاحظ أنها ليست سوى شذرات لا توضح في شيء 
الشكل النظري للعلم الحديد. سأكتفي في هذا العرض بتفحص هذا الشكل. محاولا 
تلمس الفكرة المكونة عند الخوارزمي نفسه عن الحبر وعندها قد يكون بالإمكان طرح 
قضية أصالة جير الخوارزمي بصورة أدق. 

١‏ - في التقديم لكتابه. يعلن الخوارزمي عن مشروعه: توفير كتاب موجز للناس 
يعالحون فيه مسائلهم الحسابية ومبادلاتهم التجارية. وميراثهم. ومسح أراضيهم". 
وبالفعل فإن مختلف أقسام كتابه المتعاقبة مكرسة هذه المواضيع. القسم الأول وهو 
نظري مخصص لإقامة «حساب» الخحير والمقابلة» أي إنشاء مفرداته الأولية ومفاهيمه؛ 
في القسم الثاني حدّد الخوارزمي ا الطرق المنتظمة التي تسمح بإعادة جميع مسائل 
العمليات الحسابية إلى أنواعها الحبرية الأساسية. بين| عالج في الأقسام الأخيرة, ولغاية 
عملية جداً. كيفية تطبيق هذا الحساب على المعاملات التجارية ومسح الأراضي 
والقياسات الهندسية والوصيّات. هكذا نرى من مجحرد قراءة لكتاب الخوارزمي. أن 


(8) فيا يرى غاندز في هذا الكتاب بداية القسم المتعلى ب «قياس» المساحات والأحجام عند 
0 اننوطن زه اتروع درم عه ل8 أوعقط م1[16 -لوأالاثل[ و1[ اق«تاكتلطل 776 . 2لصة) ممصصمانك 
 1932(‏ تععممم؟ استاحعظ ) نسح سوسلا[ أمخل وسمناطا قبطا عت« هيتالا زه «رروءجروه2) .8 0 


وبالعكس فإن سارفاتقي يضع هذا النص بعد الخوارزمي» أنظر: 
عسنفوعع1|ةآ عااتتترععى جع عاء لل (١‏ رو وأومتتدصه 1 أق6(71011 للهلا , ااأماعدذ اسك '- مع 0250 
(1968 .[.طم .ه] تمعلدكسع[) دععم ءلء اناا عط زه 


(84) الخداررمي ٠١‏ كتاب الجر والمقابلة. ص ١١‏ 3 


يف 


الجبر يبدو دفعة واحدة ‏ علماً نظرياً له امتداداته التطبيقية في مجال الأعداد كما في 
حال الهندسة المترية . 

إذا كان الجبر كناية عن «حساب» كا كتب الخوارزمي, فذلك يعود لسببين على 
الأقل. فمن جهة يمكننا تطبيق قواعد الحسابٍ على متلف الأشياء (عددية كانت أو 
هندسية) حالما نعير عنها بمفردات الجبر الأولية ‏ عدد. مجهول, مربع المجهول ‏ التي 
درسها الخوارزمي نفسه في كتاب ما زالت ترجمته اللاتينية محفوظة”". ومن جهة ثانية 
ظهرت منذ البداية إمكانات الجير التطبيقية. وتلبيته للحاجات العملية للحساب. 
الجبر معرفة يقيئية بالتأكيد. لكنه علم تطبيقي أيضاً وليس موضوعه كائناً خاصا. 
فالمقصود به الأعداد والمقادير الهندسية على السواء. ولسنا مبالغين في الإلحاح على جدّة 
التصور والأسلوب لبر الخوارزمي التى لا تتعلق بأي تقليد «حسابي» سابق حتى تقليد 
ديوفتطس نفسه . 

إن تفحصآ لكتاب الخوارزمى يظهر نوعين من المفردات الأوليّة: المفردات 
الجرية البحتة والمفردات المشتركة ارو نات والمفردات الجبرية كما رأينا هي 
المجهول المسمى ا بالجذر أو الشيء ومربعه أو «المال» عبن م اران 
بالإضافة إلى الأعداد النسبية الموجية وقوانين الحساب: 2, ين 1 + لأ 
والمساواة. وغالباً ما يُدَلُ على هذه العمليات كافة بكليات متفاوتة الوقوعات. فهكذا 
عندما يتحدث عن عملية الضرب مثلاً يستعمل كلمة «ضرب» لكنه يستعمل أيضاً 
كلمة «ضعف» وكلمتي «ثني» و«ثلث» ولكن بصورة أقل (وقوعين لكل كلمة منهها). 
العلاقة «في» تعمل أيضاً كمؤثر ضرب على غرار «ن في ن». ومن المستغرب حقاً فيما 
يتعلق بالحدود قصور معرفة الخوارزمي على الحدّين الآنفي الذكرء ولكي لا نتطرق 
إلا لكتاب الخوارزمي فقطء نشير إلى أنه يعالج فيه مسألة يوحي محتواها بأنه استعان 
بالقوة «"ا» دون أن يسميها صراحة. إذ إنه يكتب: «إذا قلنا مربعاً ‏ مال مضروباً 
بجذره نحصل على ثلاث مرات المربع الأول» ويقصد الخوارزمي بتعبير «مال» إجمالاً 


(١٠)انظر‏ 0# طوالم لطم عم ععل علج /7! عرز عمطلا بطعكاتسعططءكن1 .5.م 
كع 0 كن عطاء ودع ع كتتطء5 ,ع110 رول عاناع ملاعم عباح أكتقهولة-له تداعو طا-اه قكتا! :1ل 
ماع آ) 60 ,سدح الأعطعظ8 ,متعتلعل8 لصن علتمطعغطءع1 ,مع له طعدمع دو تصبطدلك؟ ععل عاأطعتطاء 

.(1964 ,[.طمه] 


علينا أن لا تخلط بين كتاب الخوارزمي هذاعن الحساب» وكتابه: كتاب الجمع والتفريق 
الذي ذكره أبو كامل. ففي الكتاب الأخير يظهر جليآ أن الخوارزمي يعالج أيضاً مسائل حسابية. 


ايف 


مربع المجهول. لكن قد يحصل أن يقصد بالتعبير عينه «الشيء». في حين إذا جاور 
الجذر. قالحد «مال» لا يعنى عندها سوى لمعتى الأول. وهكذا تنحصل على : 
- 3 حير - #2. إذا كان الأمر كذلك ويمعزل عن المثل السابق. فمن المدهش حقاً 
أن يكون الخوارزمي جاهلا للقوة التكعيبية» وهكذا ففي كتيب عن قياس الأشكال 
المسطحة والكروية لمؤلفيه ينو موسبى''. نصادف العدد المجسّم في ترجمة الحجاج 
لكتاب الأصول لإقليدس . وال حال أن بنو موسى والحجاج كانوا معاصرين للخوارزمي 
بل زملاءه إن صح التعبير في «بيت الحكمة». ومن ناحية أخرى فإن توسيع مفهوم 
القوة الجبرية تحقق من خلال قراءة لكتاب الخوارزمي من قبل رياضيين فقط هما أبو 
كامل وسنان بن الفتح”". وهذا الأخير صاغ بوضوح المفهوم العام للقوة الصحيحة 


)١١1(‏ انظر: بنو موبى. «كتاب في معرفة مساحات الأشكال.» في: أبو نصر السراج الطوبي. 
رسائل الطوسي (حيدر اباد: [د.ن.]ء 4195٠‏ جك ص ١9‏ وما يتبع (النسخة سيئة) . 

)١5(‏ أدخل سنان بن الفتح. «مخطوطات .)50١(‏ رياضيات» (القاهرة). ص 10 (وجه 
الورقة) و5 ٠١‏ (ظهر الورقة). قوة المجهول بصورة عامة وهذا ما قاله سنان بن الفتح. ص 5: «إن 
جل معرفة الحساب هو النسبة والتعديل. وقد وضع محمد بن موسى الخوارزمي كتاباً سماه: الجبر 
والمقابلة . وقد فسر ذلك. وسنح لنا بعده تفسيره بابآ يتشعب على قياسه يقال له باب الكعب ومال 
المال والمداد. ولم نر أحدآ من أهل العلم من سبقنا وانتهى إلينا خيره وضع في ذلك عملا أكثر من 
التسميةء فأحبينا أن نضع في ذلك كتابآً نبين فيه مذهب قياسه. والله الموفق لما أحب والمعين عليه» . 

فالحساب تجري أعداده إذا أخرجت على النسبة على التوالي على أن يُسمى الأول من ذلك عدداً 
والثاني جذرآً والثالث مالا (ص 47) والرابع مكعباً والخامس مال مال والسادس مدادآ والسابع مال 
الكعب . ثم تكون النسبة الثانية والتاسعة و< على >> ذلك ما أحببت, وهذا لا سيما لو غيرت لجاز 
بعد أن تفهم المراد منباء غير أن العادة جرت, وهذا مثال يدل على وصفناء وهو على تركيب حساب 
الهند. 

١ ١ ١ 0 ١ ١ ١ 01 ١ 
واحد عشرة مائة ألف عشرةألف مائة ألف ألف ألف عشرة أل ف آلف مائة ألف ألف‎ 
عدد جذر مال مكعب مال مال مداد مال كعب النسية الثامئنة التسبة التاسعة‎ 


فتلاحظ: أ - يعلن سنان بن الفتح أسبقيته في هذا التعميم ويكتب: «لم نر أحداً ممن سبقنا 
وانتهى إلينا خبره وضع في ذلك عملا أكثر من التسمية < القوى >> فأحبينا أن نضع في ذلك كتاباً 
نين فيه مذهب قياسه». ب - إذا كان الحد «مداد» عربي الأصل يكون عندها مشتقآً من «مِدْ» الذي 
يعني الامتداد في طول شيء أو إطالة شيء بآخر. ويمكن أن يعني أيضآً جمع «مِدَّه وهو نموذج لقياس 
يعتى بالأصل : مد كلتا يديه ليملوّهما طعاماً. ولا نرى سبباً في هذا الاختيار للدلالة بشكل خاص 
للقوة 5< أو المرتبة السادسة. وليس مستبعدآ أن يكون هذا التعبير مقتبسآ من اللغة الفارسية للدلالة 
على المرتبة السادسة. ج ‏ يقابل ابن الفتح القوة © بالقوة (1 + 8). د وأخيرآ. فإن تعريف “* هوت 


32(3ي> 


الموجبة. يبدو إذن. أن اقتصار الخوارزمي على القوة الثانية في استعمال الحدود الجيرية 
ليس ناجم عن جهلٍ بقوى أعلى للمجهول. لكن هذا عائد على الأرجح إلى تصورٍ 
كاملٍ للجير وجحاله وتوسيعه. ومن المهم أيضاً الرجوع إلى المفاهيم المكونة للنظرية 
لهذا التحديد المتعمد للحدود الأولية . 

إن المفاهيم الأساسية المستعملة من قبل الخوارزمى هى : المعادلة من الدرجة 
الأولى والشانية. ثنائية الحدّ وثلاثيات الحدود المقترنة بهاء الشكل المنتظم. والحل 
بطريقة الحساب. وقابلية البرهنة لصيغة الحل. ولكن لو أردنا فهم كيف تتحقق 
وتتناسق هذه المفاهيم في أولى نظريات الجبرء فالطريقة المثل هي في تتبع سريع 
لبحث الخوار زمي . فبعد أن قدم تعابير نظريته كتب يقول«فمن هذه الضروب الثلاثة ما 
يعدل بعضها بعضاً وهو كقولك أموال تعدل جذوراً وأموال تعدل عدداً وجذور تعدل عدداع”" , 
وخابع.: «ووجدت هذه الضروب الثلاثة الي هي الجذور والأموال والعدد تقترن فيكون منبها ثلاثة 
أجماس مقتربة وهي أموال وحذور تعدل عدداً. وأموال وعدد تعدل جذورا. وجذور وعدد تعدل 
أموالان:؟ 90 

نجد إذن أن الخوارزمي يحتفظ بثلاث معادلات ثنائية الحدود وبثلاث معادلات 
ثلاثية الحدود: 


© + هلا عثم يلط دم + خيرم ىن < يرم + يرم رع جح عرق م ع تيرم ورم - تيرن 


وحتى عند هذه المرحلة نستطيع القول إن نص الخوارزمي يتميز ليس فقط عي 
يمكن أن نجده في اللوحات البابلية ولكن أيضاً عن حساب ديوفنطس . ليس المقصود 
إذن سلسلة م لمان حي ساي »بل عرضاً ينطلق من مفردات أولية يفترض أن 
تعطي اقتراناتها كل الناذج التي يمكن أن تُحتذى والتي سوف تشكل بوضوح من الآن 
فصاعداً الغرض الفعلي للدراسة. ومن جهة ثانية فإن فكرة المعادلة تظهر لذاتها منذ 


جدائي (نسبة إلى الجداء). (المترجم). بعكس جميع التعاريف الجمعية (نسية إلى الجمع). 
(التريم الى تعرنها قي الشرية. 
)١5(‏ انظر: الخوارزميء كتاب الخحير والمقابلة. ص7١‏ . 
)١1(‏ انظر : المصدر نفسه. ص 2.18 و 
-ككللارعر 4ه] عقامء(] :عنأنا] ع كعلاو المج طاهجم عععترعاعى ععل ععرزمئزع ,توطنا عصسدالئنسن 


1 0ن ,(1936 ,لكتمسممع]آ تكلموط) عاعغد عنمغقاورعك- عاك يلك موقل ها ف'باوكياز دعجلاءا كعل ععنره 
هبر | 


6؟ 


البداية وعلى نحو عام بحيث يمكتنا القول: إنها لا تنشأ ببساطة أثناء حل مسألة. بل 
إعبا مقصودة لترمز إلى صف لا نهائي من المسائل. لتقدير هذا الإنجاز يكفي أن 
نتذكر واحدة من علّفات التقليد القديم في كتاب الخوارزمي» فهو غالبا ما يعطي 
قيمة المال بعد أن يكون قد حصل على قيمة المجهول. ويبدو أن هذا يرجع إلى عادة 
لا تتعلق بدراسة المعادلات بل بحل المسائل. كإيجاد مربع بحيث يكون حاصل 
ضربه بعددٍ ما يساوي مثلا حاصل ضرب جذره بعدد آخر. 

ضمن هذه الشروط يُنتظر من عرض الخوارزمي أن يتطور دائماً نحو الأعم . 
وبالفعل فقد ارتفع إلى مرحلة ثانية من التعميم حالما أدخل مفهوم الشكل المنتظم . 
يتطلب الخوارزمي أن ترد بانتظام كل معادلة إلى شكلها المنتظم المكاقء. فيكتب عن 
المعادلة الرابعة مثا : «وكذلك. لو ذكر مالان أو ثلاثة أو أقل أو أكثر. فاردده إلى مال واحد 
واردد ما كان معه من الأجذار والعدد إلى مثل ما رددت إليه المال)'*'. ويصل إلى معادلاات 
ثلاثيات الحدود بصورة خاصة : 

عم حي + تير بي + يرم ح خير و ح عيرم + تبر 

لقد أصبح إذن كل شيء مهيئاً لوضع صيغ حساب الحلول. عندها يعالج 
الخوارزمي كلا من الحالات الثلاث ولا يغير من عمومية البرهان في شيء إذا ما 
استعيض عن العوامل الحرفية بقيم عددية خاصة. لنأخذ المعادلة الأولى من المعادلات 
الشلاث مثلاً وهى الحالة الأكثر شيوعاً. ولتكن 6-10 و 4-39. يكتب الخوارزمي 
لاقبابه أن تنضصف الأجدار وهي في هله المسألة خمسة قتصربها في متلها فتكون خمسة وعشرين فتزيدها 
على التسعة والثلاثين فتكون أربعة وستين تأحذ جدرها وهو ثانية وتنقص منه نصف الأجذار وهو 
سه فيبقى ثلاثة وهو جذر المال الذي تريد. والمال تسعة»''. وبتعبير آخرء لقد حصل في 
هذه ا حالة على العبارة التالية : 


)0( 3-3 31 + )| م 
ويحصل بالتواللي في الحالتين الأخريين على : 
2 3 + (5)] + 5- + 


.198 الخوارزمي. المصدر نفسه. ص‎ )١5( 
و للط] ,أوطانا‎ 2.14 - ١8 المصدر نقسه. ص‎ )١١( 


نا 


وإذا كان: ,وي < (2) فإن: 
04 ِ 2 
)3( *[ه- ©4)] + 2دء 
ويوضح في الحالة الثالثة : 
إذا كان 6 4 «قجذر المال مثل نصف الأجذار سواء لا زيادة ولا نقصان»؛ 


وإذا كان (©) 15و الله محل 2 


وليختتم هذا الفصل. كتب الخوارزمي «فهذه الستة الضروب التي ذكرتها قي صدر 
كتابي هذاء وقد أتيت على تفسيرها وأخيرت أن منها ثلاثة ضروب لا تنصّف فيها الأجذار وقد بيّنت 
قياسها واضطرارها. فأما ما تحتاج فيه إلى تنصيف الأجذار في الثلاثة الأبواب الباقية فقد وصفته 
بأبواب صحيحة وصيرت لكل منها صوراً يستدل منها على العلة في التنصيف6*". 

برهن الخوارزمي أيضاً عن غير طريق الجير الصيغ المختلفة مستعيناً بالأشكال 
الهندسية. أي بواسطة تساوي المساحات وأغلب الظن أن هذه البراهمين مستوحاة من 
معرفة حديثة العهد له بكتاب الأصول فقدّم الخوارزمي كلا منها بوصفها وعلة» 
للحل. ولم يكتفٍ الخوارزمي بأن يكون لكل حالة برهان. بل اقترح في بعض الأحيان 
برهانين لكل ضرب من المعادلات. وبالتأكيد, إن تطلباً كهذا يدل بوضوح على 
المسافة التي قطعها الخوارزمي والتي تفصله عن اليابليين وتفصله من الآن فصاعداً 
أيضاً بمنحاه المنظم . عن ديوفنطس . 

وهكذا من استعراضنا السريع يبدو كيف يتطور عرض الخوارزمي وينتظم حول 
المفاهيم السابقة. جميع المسائل التي يعالجها الجير يجب أن ترد إلى معادلة ذات مجهول, 
واحد من الدرجة الثانية على الأكثرى وذات معاملات نسبية موجبة وهي المعادلة 
الوحيدة المقبولة في هذا الكتاب للخوارزمى . فالعمليات الجبرية ‏ من نقل وردٌ لأحد 
طرفي المعادلة ‏ تطبق كي تأخذ المعادلة شكلها المنتظم فتصبح عندها فكرة إيجاد الحل 
عبارة عن إجراء بسيط لاختيار أي لوغارتمية (ع0مط)نروعاهم) لكل ضرب من ضروب 
المسائل . وتصبح صيغة الحل بعد ذلك ميررة رياضياً بواسطة برهان بهد فندمى 


(عناو ان صمم6ع-2:010) . ويحق للخوارزمى بعدها القول بأن كل ما يتعلق بالجبر «لا 
بد أن يخرجك إلى أحد الأبواب الستة الي وضعت في كتابي هذاع9" . 


زفنة المصدر ئفسه. ص ا 20 17م ]1 
(18) المصدر تفسه. ص .7١‏ 
(19) المصدر ئقسه. ص 77 . 


يفا 


يتبع هذا العرض للخوارزمي أربعة فصول موجزة ومكرسة لدراسة بعض 
مظاهر تطبيق القوانين الأولية للحساب على العبارات الرياضية الأكثر بساطة. فيدرس 
بالترتيب كلا من الضرب والجمع والطرح والقسمة واستخراج الجذر التربيعي. هذا 
ما يقترح تبيانه في فصله الموجز عن الضرب : «وأنا تخبرك كيف تضرب الأشياء (المجاهيل) 
وهي الجذور. بعضها في بعض إذا كانت منفردة أو كان معها عدد أو كان مستثنى منبا عدد أو كانت 
مستثناة من عدد. . .6" , 

أي أنه يبينَ نتائج كلّ من الأشكال التالية: 

* 0 © ل يء ,2 ,ه (دك - ع) نرم + م٠"‏ 


تأخذ هذه الفصول أهميتها من الغاية التي تحركها أكثر تما تأخمذها من التتائج 
التى تحتوي عليها. لو تفحصنا إذن أقوال الخوارزمى والمكان الذي أفرده لهذه الفصول 
مها نياعارة يم دراه :اتانيه [التساالة التريس م تالت لاله الى برها كن 
منهاء يظهر لنا أن المؤلف أخذ على عابقه دراسة الحساب الجبري ع ذاته. أي 
دراسة خصائص ثنائيات الحدٌ وثلاتات الحدود المترافقة مع المعادلات المذكورة في 
القسم الأول من كتابه. ومهى بدت دراسته هذه بدائية فحسيها على الأقل أنها المحاولة 
الأولى المكرّسة للحساب الجبرى بحد ذاته. لأن عناصر هذا الحساب لا تظهر فقط من 
خلال الحل لمسائل مختلفة. بل أصبحت الغرض لفصول ذات استقلالية نسبية أيضاً . 

وندرك إذن بدقة أكبر فكرة الجبر عند الخوارزمى : المقصود نظرية المعادلاات 
الخطية والتربيعية ذات المجهول الواحد وحساب لعن ثنائيات الحذ وثلاثيات 
الحدود المترافقة معها. وإذ أولى الخوارزمى اهتتماماً أكبر للمعادلة من الدرجة الشانية 
فهذا يعود ببساطة إلى الفكرة الكامنة في حلَّها وفي البرهان عليه حسب النظرية 
الجديدة. فالحل يجب أن يكون في الوقت نفسه عامًآ وقابلا للحساب. وعموميته مبررة 
رياضياً. أي هندسياً. وفي الواقع. وحده الحل بواسطة الجذور يجيب عن شروط 
الخوار زمي . ويتضح على الفور حصر الدرجة وحصر عدد الحدود الأولية. 

منذ بدايته الفعلية» ظهر الجبر إذآ كنظرية للمعادلات قابلة الحلّ بواسطة 
الجذور. وللحساب الجبري للعبارات المترافقة مع تلك المعادلات. وذلك قبل أن 


. 737 المصدر تقسة. ص‎ )7١( 
. ء هو رمز مجموعة الأعداد النسيية الموجبة» و ©. هو رمز الانتماء (المترجم)‎ © * )1١1( 


>34 


تكون قد صيغت بعد بشكل عام فكرة كثيرات الحدود. استمر هذا الفهم لفترة طويلة 
بعل الخوارزمي فاهتم من جاء بعده مباشرة بدارسة المعادلات ذات الدرجات العالية 
أو تلك التي يمكن ردّها إلى معادلة من الدرجة الثانية. ورغب بعضٌ آخر بحل المعادلة 
من الدرجة الثالثة بواسطة الجذور. لكي نقتنع بتأثير الخوارزمي يكفي أن نذكر كيف 
رفض الخيام اعتبار حل المعادلة من الدرجة الثالثة بطريقة تقاطع المنحنيات حل جبرياً 
وكرس هذه الصفة للحل الذي يعتمد الحذور فقط 

بعد هذه الفصول النظرية يرجع الخوارزمي إلى التطبيقات المختلفة من حسابية 
أو هندسية لعلمه الجديد التي أصبحت منذ الآن مبنيّة في غالبيتها على شمولية 
النظرية. إذ يجتهد في كل حالة لنقل المسألة لمفردات جبرية ليتمكن من ردّها فيها يعد 
إلى ضروب معادلاته المعدّة. ولم يتصدٌّ إل في القسم الثاني من كتابه بصورة عرضيّة 
لبعض مسائل التحليل الديوفنطسى”". 

سيكون عبثاً البحث عن نظرية كهذه قبل الخوارزمي. صحيح أننا قد نلتقي 
بهذا أو ذاك من مفاهيمه في نص ما من العصور القديمة أو تلك المتأخرة ولكن لم تظهر 
جميعها إطلاقاً ولم ترتبط إطلاقاً ببنية كهذه. والحال أن هذه البنية النظرية المعدّة تفسر 
الفقر الظاهري لتقنية جبر الخوارزمي وتجديده المتعمد للمصطلحات. وفي الواقع إذا 
ما قورن كتاب الخوارزمى بكتاب المسائل العددية لديوفنطس مثلاً لبدا وكأنه لا يحتوي 
إل على تقنية بسيطة جداً. لكن هذه البساطة توافق بالضبط التجديدات التي فرضها 
تكوين النظرية. وكذلك فإن التجديدات الاصطلاحية كانت تهدف إلى خلق لغة 
قابلة للتعبير عن المفردات الهندسية والحسابية على السواءء وهكذا بتعبيرها عن مقتضى 
النظرية» عكست هذه التجديدات أيضاً هم تمييز العلم الجديد. 


غير أننا لا نستطيع ادّعاء شرح وافٍ للجبر حسب الخوارزمي طالما أننا لم نتيين 
مردوده آنذاك. فمفهوم علمٍ مالا يتحدد بالجهد الذي بذل في سبيله فقط. ولكن 
قيمته تكمن أيضاً في قدرته على الاتساع وطاقته التراكمية وني العوائق التى تعترضه 
أثناء نموه. أي باختصار. بجميع مناحي البحث الت لتى يحت عليها. وهذا بالضبط ما 
يتميّز به الخوارزمي عن أي سلف له محتمل. فوحده حدّد الإنطلاق لمجرى بكامله من 


(77) نجد هذا النوع من المسائل في القصل المكرّس للوصيّات. انظر مثلاً: الخوارزمي» 
المصدر نفسه. ص 78 وما يتبع . 


اذا 


البحث الحبري الذي لم ينقطع منه ذلك الحين. علينا إذاً تفحص هذا البعد التاريخي 
حبر الخوارزمي . 


*- لقد حمل كتاب الخوارزمي بين سطوره الفصول المختلفة من الجير 
الكلاسيكي . ولكن لصياغة هذه الفصول فعليآ ولتجسيد فكرة 0 
الخوارزمي اضطر من جاء بعده إلى الابتعاد عن طريقه. إذ وجب عليهم شق 
جديدة. ليس فقط لتخطي ا حواجز النظرية والتقنية الي تعترض تنفيذ برناجه 0 
المعادلة التكعيبية بواسطة الجذور مثلا - ولكن أيضاً لتحويل المشروع نفسه في منحى 
أكثر حسابية وكذلك لتطوير الحساب الجيري المجرد. نستطيع أن نفرد إذن بذأين 
جديدين للجير وتيارين من الأبحاث التزما اقتفاء أثر الخوارزمى. لكن ضده في الوقت 
نفهى الأزل كان حساييا والقاق ختلاسيا وكلة الإثنين عدل يحيق طيسة الذهية: 
طبيعي أنني لا أستطيع التصدي هناء ولو بإيجازء إل لنتائج التقليد في الجير الحسابي . 
بعد الخوارزمي بقليل وربا في حياته شرع بمتابعة مهمته. فبينم| كان ابن ترك يستعيد 
نظرية المعادلات ليعطى براهين هندسية ‏ بدئية على كل حال”"., وإن كانت أكثر 
رستوخاء كنا اللاهان ينفل إلى لخن ادر يعض مستائل: ساق التتربيع من الكعات 
العاشر من الأصول ومسائل تكعيبية لأرخيدس”". 


كذلك كان تعميم مفهوم القوة الجبرية سريعاً ولدينا هنا شهادتان تؤكدان بأن 
هذا المسعى قد أوحت به قراءة لكتاب الخوارزمي . الشهادة الأولى لأبي كامل صاحب 


(56؟) -أه لطم" ع8 عدم أتمبوط لمحتلا «ا «اتكوععءل7 أوعاعه.! . الاتادهذ لعمسطعلة ستللم 
مفلمعة[ماتوهلا اتستصتك! طمد]' عامنا]' ,عدمة1 كط زه هعطععلقف ع18 ترم [جهن1 ترا لاتتدبه لل 
.(1962 ,الاع510ق8 لالاتناكتتكءا طتمة1 علدتا1 همد لدمة) 1.مم وعد ,17 


يخاصه النص العربيء ص ١:5‏ وما يتبع . 

)١4(‏ انظر: الماهاني. «الأصول.» مخحطوطة. «باريس (7401).» ص 1817-1١8١‏ (ظهر 
الورقة).» حيث نجد: - +*ج -ح «رروق 

يروي الخيام أن الماهاني «توصل إلى تحليل المأخوذة التي استعملها أرخميدس معتيراً إياها مقبولة 
وذلك في القضية الرابعة من الكتاب الثاني من مؤلفه حول: «الكرة والاسطوانة.» ويتابع الخيّام أن 
الماهاني «فتأدى إلى كعاب وأموال وأعداد متعادلة فلم يقف له حلها. . .». انظر: فرائز وييك. 
رسائل الخيام الجيرية. ترحمة وتحقيق رشدي راشد وأححد جبار (حلب: [د.د.]ء امكايى 
ص .١١‏ 


م" 


المؤلف الممروف والمشر وح”" والثانية لسنان بن الفقح”". وهذا الأخير درس 
معادلات ثلاثية حدود يمكن ردها في حال قسمتها على قوة ملائمة للمجهول إلى 
معادلاات الخوارزمي وبتعبير آخر إلى معادلات تحتوى على الحدود: 


بن ,7 * لمرو , * + كتمرن 


هذه الأبحاث جميعهاء. وأفضلها بصورة خاصة دراسة لأبي كامل تتعلق بالأعداد 
النسبية الموجبة بالإضافة إلى العديد من النتائج التي توصل إليها علماء الحساب والجبر 
في دراسة الأعداد الصاء الجيرية. وأخيراً ترجمة كتاب المسائل العددية لديوفنطس. 
كل هذا ساعد الكرّجي قي إعداد مشروع حسينة (61521100سرطأئرة) الجبر كما سبق 
وأشرنا. المقصود من جهة حسب تعبير السموأل (أحد الرياضيين الذين أتوا بعد 
الكرّجي) : «الطريق إلى التصرف في المجهولات بجميع الأدوات الحسابية كما يتصرف الحاسب في 
المعلومات». ومن جهة أخرى الاستعاضة تدريجياً عن البراهين الهندسية بالبراهين 
الجمرية. هذا التطبيق أصبح ممكناً بالإعداد الأول لفكرة كثيرات الحدود بخطوطها 
العامة وهذا التطبيق نفسه الواضح في كتاب الكرجي سمح بتوسيع الحساب الجبري 
المجرد وتنظيم العرض الحبريٌ حول مختلف العمليات الحسابية المطيقة بالتتابع على 
العبارات الجيرية. ومنذ ذلك الحين قُدّمت على هذا النحو أفضل المؤلفات في الجبر 
الكلاسيكي . لقد بِيّنا آنفاً وبالتفصيل كيف تشكل مثل هذا البرنامج وماذا كانت أهم 
نتائجه"". 

سيكون من باب التطويل هنا تعداد النتائج لحسينة الجبر هذه. لنذكر فقط أنها 
طالت الحبر ذاته ونظرية الأعداد والتحليل العددي. وحل المعادلات العددية وكذلك 
التحليل الديوفنطسى للأعداد النسبية. وحتى منطق وفلسفة الرياضيات. وأريد أن 
أتوقف هنا عند نظارية المعادلة نقسها لأبرهن بفضل مستندات غير منشورة ومجهولة 


(١0؟)‏ انظر : مود /الا - عنجرة[لاآالا دعطهجه كعلاوأاهتجن تعلط عط , طعختوععلطعكسملا .كز 
52.ص ,(1976 ,ساملا تك موط) عطعننامة1 .>1 أء ع تو ترعع2ت) .13/1 عدم محتاع ندم ركعاءةزد 

(1؟) المصدر تفسه. 
(77) انظر: -غاد عسوغ لك ره عرطغولد"! عل كأمعدمععمع م :سرمعع1» ,لعطئمقظ] تلاكتك] 
8 ا أتناءألء1! زه اندع 0111 ) اعجلاناين) 71:6 ,ذااناك .(18.1 لمج طعملصسسك8ة ...ل نمت «جرعكء 
.33-60 .مم ,(1975 ,.00) طبظ اأعلزع]1 لمولله11 تطععولءه2آ) 


انظر أيضاً : 


زا أجرهع810 عاإاتءن5 ]0 تره0قلء821 رعاصدخ1الان تسصد«ر 1 زهردكاآ-اط» 


لضن 


حتى الآن”", أنه خلافآ للرأي السائد فإن الذين أتوا بعد الكرّجي جربوا في الحقيقة 
حلا جبريًا للمعادلة التكعيبية . 


لنذكر أولاء مع مراعاة نظرية المعادلاات» أنتا نجد قِ كتاب الفخري للكرجى 
زيادة عل ما وحدناه عئد سنان بن الفتح المعادللات التالية : 


"تبرج دام ب ررق ابرق جاح + “تبني ان ع ابرق + كثيرن 


ل الكرحي ذ' نفسه لا ا دخصوتين المعادلة التكعيبية. غير أن الشلمي 


الكرّجي » ا ل ار 
بع + برعم ع برخ + نراو جح ع برق و تبرج ب تير 
لكنه يفرض الشرط ,62/3 - 6 ويعطى عندها لكل معادلة جذراً حقيقياً موجياً: 


2 م2 _ 5 0 00 ذن) ا عد 
3 + 220 ع( عدو 3 ع + 20:/27" و5 


يبدو أننا نستطيع إعادة رسم خطوات السلمي على الشكل التالي : 

يرد المعادلة بواسطة تحويل أفيتي إلى شكلها المنتظم. لكنه بدلاً من التفتيش عن 
المميزء يَعْدِمْ معامل القوة الأولى للمجهول ليرد المسألة بعد ذلك إلى استخراج الجذر 
التكعيبي. وهكذا يجري التحويل الآأفيني على المعادلة الأولى مثلا : 


13 سر جه بير 

فتكتب عندها: 0 عدي ديرم + تير 

“م 0م 
حيث : جح 5 + 27/ثه + ام - وو 4:/3-ن - 
لتكن .3 - 6 فتحصل على 

7 بلح د تير 
ومنها نستنتج قيمة *. 

(18) انظر ملاحظتنا حول حل المعادلات التكعيبية (التىي سوف تصدر). 


يض 


لنذكر أن دور المميّز كان قد عينٌ من قِبَل شرف الدين الطوسي في الحالة 
الخاصة : 0 دام + عرق د عر 0 

رأينا إذآً في الصفحات السابقة أن الخوارزمي هومن شكل وحدة الجيرء ليس 
بفضل شمولية الكائن الرياضي الذي عالجه في هذا العلم فقط. بل بفضل شمولية 
عمليّاته . يتعلق الأمر إذآ بعمليات متعاقبة مكرّسة لردٌ مسألة عددية أو هندسية إلى 
إحدى المعادلات الموضوعة في شكلها المنتظم. وبتلك التي تسمح فيما بعد بالتوصل 
إلى أشكال الصيغ القانونية للحلول التي إضافة إلى ذلك. يجب أن تكون بدورها 
قابلة للبرهنة والحساب. إن الجير المعدّ من قبّل الخوارزمي. والذي هو علم 
المعادلات والحساب الحبري لثنائيات الحدود وثلاثيات الحدود المقترنة بها والعلم القائم 
بذاته امتلك إذآ بُعْدَهُ التاريخي وحمل بالقوة إمكانية أول تعديل: حَسْبْنة الجبر. 

وهكذا يتضح أن مساهمة الخوارزمي لا يمكن إنكارها وهي التي تعود إلى 
التجديد في نوع عقلانية الرياضيات نفسها. وإذا ما باءت بالفشل دائماً المحاولات 
لإيجاد مصادر لخبره. فقد يكون ذلك لنقص ف بعد النظر في التحليل. أو لنتقص قِ 
المعلومات التاريخية على حدٌ سواءء وقد يصح توجيه اللوم لقصورٍ غير متعمدٍ على صعيد 
اللغة أو على صعيد الأفكار. وبدلاً من التساؤل فقط عما يمكن أن يكون الخوارزمى 
قذ استطاع قراءته. من الأقضلء» برأيناء البحث عن السبب الذي جعلع يفكر با لم 
يستطع أي تمن سيقه إدراكه . 


- 


ثانياً : الكرجى<*” 


هو الكرّجي (أو الكرخي) أبو بكر بن محمد الحسين (أو الحسن). لا نعرف عن 
حياته سوى القليل. فحتى اسمه هو موضع شكء. وقد غرف منذ ترجمات ويبك 
(عاءعمعه/18) وهوكهايم (0اء6طط1106)”” بالكرخي وسوف يُدعى بهذا الاسم من قبل 


(09) انظر: :ءىطغع21 اأء كعنان261ناق كممتأهنوء6 كعل دهنانامكة]1» ,لعطكد ]1 تلطكنكا 
244-250. نزح ,20.3 ,12.أهنا ركع ©تعلء5 اعمعدا زه ررماكةلط «مثر ممخاعء ل جسرعاغ 1/ا-اكنا1 “اهم 


حاية .240-246.جم , 01.7؟ ,(1973) توامعجوماظ8 عالأندءعء5 زه «دمادمناعاط ,عتمكتالات 

١١‏ ؟) ,(1853 ,[طمم] تكضسوط) ع«طفواه'ل عائمء1 «أمطلهط ينك انماعظ رعاعوع و للا عمط 

فت 

أبو بكر محمد بن الحسن الكرخي . «الكاني في الحاب. » ترحمة ]. هوكايمء «استانبول مكتبة 
ابراهيم باشاء رقم المخطوط (860).: 


مؤرّخي الرياضيات. لكن جيورجيو ديللا فيدا (دل1/١‏ 2ااعل منع:ه61)””" اضطر 
للطعن بهذا الاسم عم انذن حل مستبدلا ياه بالكرّجي في جدال كان يمكن أن يكون 
عقيماً بالتأكيد. لولا أن بعض المؤلفين حاولوا من خلال الاسم استنتاج المنشأ: كرّخ 
وهي إحدى ضواحي بغداد أو كرج وهي مدينة إيرانية» وفي معرفتنا الحالية فإن حجة 
ديللافيدا ليست حاسمة رغم كونها محتملة. اما من خلال المخطوطات المحفوظة 
للمؤلف. فليس من السهل البتَ في أحد هذين الاسمين كما يبينَ الجدول”". ولا 
تفيدنا في هذا المجال العودة إلى «الشارحين»*"'. وهكذا فالسموأل في كتابه الباهر في 


(؟؟) رقطهعة داتمرعااع.آ 56012 ال تأتكعن0 ء أأمناممخ» ,دل1لا دالكءج1 أاعآ مزورمزن 
.50 264.م .(1933) 01.14 ,أأمهاسء 01 نفيااى تاعء2] ورعوضع +« /ا] 


(*") لا يعتبر هذا الجدول شاملاً بسبب تبعثر المخطوطات العربية والنقص في تبويبها: 


5 كتعوط .لز.8 - 1 0 لتاحاحة)؟] ناأنومة»؟1 
7 اناطمدأ؟آ زلسضع]ط أووع - 2 
21 عرنهن) ع1 .8.1 -3 


4 6052 52131 امروعامه1" 
0 16صلسدعدءاذف 5 .ه لنااصة]5] 
5 آأتاطم2ة)1031:0221-15 

1 عدنةن عا طنوطك 


اا ١‏ 2 عا مودو 
7 أتنا 2252-1532 111151161 3 ,8 ,1 ,.طنآ صداء1ل1]80 


انباط المياه الخفية ذ194 نبروءءع12 - 1172022620 .0 
مخطوطات آيا صوفيا ومكتبة 
طكطعلد8 ولنسطيا 


(5) نواجه بالصعوبة نفسها عند اعتاد محطوطات الشارحين والعلماء العرب اللاحقين , 
وهكذا وفي تعليق الشهرزوري» دامات ووم وابن . الشقاق طويبكابي سراي وا (وكلاهما يستند 
إلى الكاقي) نجد اسم الكرجي وفي الاسكندرية رقم ٠١7١‏ اسم الكرخي . 
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الجير يورد اسم الكرّجي كا تبي ذلك مخطوطة آيا صوفيا رقم (118؟). من هنا فقد 
فكر بعض اللمؤلفين باستخلاص حجة حاسمة لصالح هذا الاسم*”. في حين أن 
مخطوطة أخرى للنص نفسه. رقمها .)7١50(‏ لعزّْت أفندي”". تذكر التسمية 
الكرّخي . لكن بما أن اسم الكرّجي بدأ يفرض نفسه ‏ دونما أسباب واضحة - ويما أننا 
لا نريد إضافة التباس جديد إلى الالتباس الكبير اللاحق أصلا يتسمية المؤلفين 
العرب. سوف نستعمل من الآن فصاعدا اسم الكرّجي. غير أننا سنمتنع عن أي 
تفكير يسمح باستنتاج منشأ للمؤلف من خلال هذا الاسم . يكفينا أن نعرف أنه عاش 
ووضع أهم نتاجه في بغداد في نهاية القرن العاشر وبداية القرن الحادي عشرء. ومن 
المحتمل أنه غادر بغداد للذهاب إلى «بلاد الجبل»””, وقد يكون انقطع عن كتابة 
أعماله الرياضية ليكرس نفسه لتحرير أعمال في الهندسة كيا يدل على ذلك كتابه عن 
استخراج المياه الخفية . 


إن 20 الكرجي ذو أهمية خاصة بالنسبة إلى تاريخ خ الرياضيات . ولقد لاحظ 
ويبك (عاءم11/00) آنفا. أن هذا المؤلف «يقدم أولآً النظرية الأكثر اكتمالاً أو بالأصح النظرية 
الوحيدة في الحساب الجبرئ عند العرب التي نعرفها حتى الآنن9". فالحقيقة أن الكرجي بدأ 
بطريقة جديدة كلياً على تقليد الجبريين العرب أمثال: الخوارزمي وا بن الفتح وأي 
كامل. وذلك بعرض لنظرية الحساب الجبري”". وكانت غاية هذا العرضي الواضحة 
تقريبأ.ء البحث عن سبل لتحقيق إستقلالية وخصوصية الخبر كي يصبح بمقدوره. 


(5") انظر: أبو بكر محمد بن الحسن الكرخي. كتاب البديع في الحساب. تحقيق عادل 
أنبوياء الجامعة اللبنانية» قسم الدراسات الرياضية. ” (بيروت: الجامعة اللبنانية. ,)١1514‏ 
ص .١١‏ 
(؟) انظر : «رعاءغ1ك عدمغ ل به عتطغعلد'! عل دمل دكناةتمطاضة'. »1‏ لعطئمظ1 تلطكسي. 
1971 ,نامء1405 ,ومع معك؟ دعل ع7 امأكلط'ل كمرعمم عدون 111 دل دععاعى :ممهل 
أنظر أيضاً : -ى4'ك عبطفواه به ج86(1- ,تطتتطيةك! داج عقططة منرمطهلا م5[ لوجم سوك ام 
لملا :تكقصصة؟2آ) لدتصطة طهلهذ عء لعطئه1 الطكنتا عدم نمملاء5000ئمز اء كعامم ,أو وهر 
.(1972 ركقدهمددآا عل 16أاوع؟ 


() حسب المعاجم العربية. تشمل بلاد الجبل المدن التي تقع ما بين «أذربيجانء العراق» 
خورستان» ايران وبلاد الديلم (اسم بلد قريب من بحر قزوين)». 
(8") انظر: .4 ,ءتطغواله 'ل 6انه 1 :للها ناك اأأمجاعط ,ععاعمعه للا 


(79) كسمل ع2أ0)ةماطصم عدلزلهمة' ] :عناوناكتمسوصنا اء عرطغواى» ,لعطعة ]1 
,51611665 إن براممدم|ةةاط 1116 1١‏ كعن4نااق 805101 ,سعطم) نمز «رعطوعة عمرعهد 12 
383-0.مم 


و* 


بشكل خاصء الاستغناء عن التمثيل الهندمى للعمليات الجيريةء فالقضية تتعلق في 
الواقع ببداية جديدة للجبر وذلك بتطبيقٍ متبمجي ‏ لعمليات الحساب على ]مه . 0]. 
حَسيّنة الجير هذه تستند إلى جبر الخوارزمي المطور من قبل أبي كامل وكثيرين غير 
بالإضافة إلى كتاب المسائل العددية لديوفنطس المشروح والمطور من قبل الرياضيين 
العرب أمثال أبي الوفاء البوزجاني”». بالاختصارء فإن اكتشاف وقراءة مؤلّف 
ديوفنطس في ضوء التصورات والوسائط الجبرية الخاصة بالخوارزمي وغيره من الجبرئين 
العرب مكنت من انطلاقة جديدة في الجبر مع الكرّجي كاتب أول عرض جبري في 
كثيرات الحدود. 

في بحثه الجبريٌ الفخري يعطي الكرّجي في البدء دراسة منهجية للأسس 
الجبرية وينتقل بعدها إلى تطبيق العمليات الحسابية على المفردات والعبارات الجبرية 
ويفضي أخيراً إلى العرض الأول في جبر كثيرات الحدود. فهو إذ يدرس المتتاليتين2: 


1/7 ...1/7 1/8 ...ا و و ةي جز 


يصيغ بالتتابع القواعد التالية : 


1 [1 1 1 

0( سرحي ين م 
عر 1 1 عر 1[ 1 

)2( © ضح ير 2 نم3 الو بام ع 
5 اي ال الل اي اط 
172 د زور ف رج جح ب ا ل ب اي 2 م 
,3 ,2 ,1 > #)غ) "8# 1 6م رف الأ 2 1 
4 - م اوسا لق 1 


ولكي نقدر أهمية هذه الدراسة, علينا أن نرى كيف استفاد منها من أتوا بعد 
الكرّجي مباشرة؛ وهكذا نلاحظ أن السموأل استطاع انطلاقاً من عمل الكرجي 
استعمال تماكل الزمر2[,<0©: : **]) و(+ ,2) كى يفضى وللمرة الأولى إلى القاعدة 
المكافئة بكل عموميتها: ,” *”* ع عبرسير حيث : 2ح 2200 


1/7.14. -253.مم, (1960) مرسلهجسمفاءددا تععاعع ]كقنع «معنه أ[ مع/1«ماكا نهذ , أ0عملع54‎ ):١( 


.324 
)ع2 .45.م ,ععطغواه 'ك عانه 1 +ا«طلهط عاك اتهجاعط , ععاعمعءه ملا 
[فع 50 20.م بأه سمتجعد- كف 'ل ععبافواع نه «41-86/11 ,اه 'حتصدك- اذ 


وما يليه من النص العربي. 


اذا 


وفيما يتعلق بتطبيق العمليات الحسابية على المفردات والعبارات الجيرية» فقد 
اهتم الكَرّجي في البدء. في تطبيق هذه القواعد على وحيدات الحدّ ثم اشتغل على 
«الكميات المركية» أو كثيرات الحدود. وبالنسبة إلى عملية الضرب فقد أشار إلى 
القواعد التالية : 


1 بلطلعه - ف .آله ([2] ,طاعه - ء .زطلها 


حيث.4 6ن ,8 ,6هي وحيدات حد.ثم عالج عملية ضرب كيرات الحدود 
وأعطى القاعدة العامة لهاء واتبع الطريقة نفسها مبديآ الاهتام نفسه بالتناظر بالنسبة 
إلى عمليتي الجمع والطرح. ومع هذا فإن جير كثيرات الحدود ذو قيمة متفاوتة. وفيا 
يتعلق بالقسمة واستخراج الجذور لم يتوصل الكرّجي إلى الشمولية التي وصل إليها في 
العمليات الأخرى, فبالنسبة إلى القسمة لا يأخذ بالاعتبار سوى قسمة وحيدة حدٍ على 
وحيدة حدٍ أخرىء أو قسمة كثيرة حدودٍ على وحيدة حد. وهذه التتائج سمحت لمن 
أتوا بعده وبصورة خاصة السموأل بدراسة قابلية القسمة في الحلقة [0)1/0© + (00] 
وتقريب الكسور التامّة بعناصر من الحلقة ذاتها9» وذلك للمرة الأولى على حد 
علمنا. وفيا يتعلق باستخراج الجذر التربيعي لكثيرة الحدود. توصل الكرجي 8 
للمرة الأولى في تاريخ الرياضيات - إلى إعطاء طريقة عامة في حال المعاملات 
الموجبة فقط. وهذه الطريقة مكّنت السموأل من حل المسألة لكثيرة حدود ذات 
معاملات نسبيّة أو على الأصح مكنته من تحديد الجذر لعنصر مربع من الحلقة"» 
[/0/1 + 000] . تتلخص طريقة الكرجي في المقام الأول بإجراء التحليل على: 
ليد + كد + ,6م حيث ود ,ولد ,وذ هي وحيدات حد ويقترح لما الشكل القانوني 


التالى : 
ل د + و2 + د26 + 5 + و2 + كير 


وهذه العبارة الأخيرة هى بحد ذاتهاء في هذه الحالة. كثيرة حدود مرتبة بحسب 
القوى المتناقصة. بعدها يطرج الكرجي المسألة العكسية: إيجاد الجذر لخساسية 
الحدود. فيعتبر إذآ أن لكثيرة الحدود هذه شكلا قانونيا ويقترح طريقتين: تتلخص 
الأولى بأخذ حاصل جمع جَذْري حذّي الطرفين الأول والأخير ‏ إذا وجدا ‏ وخارج 
الحد الثاني على ضعفي جذر الأول أو خارج الحد الرابع على ضعفي جذر الحد 


(57) المصدر نفسه . 
فق المصدر نفسه. ص ٠‏ من التص العربي . 


يفا 


الأخير”». أما الطريقة الثانية فقوامها أن نطرح ضعفي ضرب جذر الحد الأول بجذر 
الحد الأخير من الحد الثالث. وأخيرآ إضافة جذر باقي عملية الطرح إلى جذريٌ 
حدّي الطرفين الأول والأخير. 


يجب أن ننوه هنا بأن هذا الشكل ليس محصوراً بالمثال الخاص وبأن طريقة 
الكرّجي هذه. كما يمكن أن نراها في كتابه البديع هي طريقة عامة». 

ويتابع الكرّجي . وغايته توسيع الحساب الجحبري دائمآ. درس تطبيق العمليات 
الحسابية على المفردات والعيارات الصّماء: «كيف يمكن استخدام الضرب والقسمة والجمع 
واستخراج الجذور [لكميّات جيرية صرّاء]؟20. تلك كانت المسألة المطروحة من قبل 
الكرّجي وقد استخدمت من قبل السموأل كعنوان للفصل ما قبل الأخير من مؤلفه 
حول استعمال الوسائل الحسابية لكميات صَاء. لقد وسمت هذه المسألة مرحلة مهمة 
من مجمل مشروع الكرّجي» وبالتالي من توسيع الحساب الجبري. وكما طَبّق الكَرّجي 
بوضوح منبجية عمليات الحساب الأول على الكميات النسبية أراد. كي يبلغ 
أهدافه. توسيع هذا التطبيق ليشمل الكميات الصمء. وييرهن أنها تحتفظ 
بخصائصها. هذا المشروع المصمم على أنه نظري بحتء أففى إلى معرفة أفضل 
بالبئنية الجبرية للأعداد الحقيقية. وني الواقع. كان هذا تقدماً واضحاً. لكن كي 
يصبح ممكناً. كان لا بد من مواجهة تراجع ما تراجع قد يصدم البعض في الوقت 
الحاضر ‏ بمعنى أنه لم يْبْنِ العملية على الأرض الصلية لنظرية الأعداد الحقيقية. لقد 
اهتم الجبريون الحسابيون فقط بما يمكن أن نسميه جبر مجموعة 85 ولم يحاولوا بناء حقل 
الأعداد الحقيقية. لكن التقدم أصاب مجالاً جبريا آخرء جدّده لاحقاء ليام وشرف 


(45) وهكذا مثلاء حسب الطريقة الأول. لإيجاد جذر: 
.9 + 2بج12 + (7بجر6 + *ير4) + ثيرك + غير 
نأخذ جذور”*و و ثم نقسم *يمه على ** أو نقسم 1242 على .3 ونحصل في الحالتين على *يمه فيكون 
الجذر المطلوب إذاً (3 + 2ج + ذمم. 
أما حسب الطريقة الثانية. لتكن: .25 + 102 + *م1! + 26 + نابر 
تأخذ جذور "+ و25 .وهي بالتتالي “د و5. ونجري عملية الطرح كما أشير سابقاً فتحصل على ** 
وجذره 7بر. فيكون الجذر المطلوب إذارك + نيربعم انظر: 
اع , 55.م ,ع نوات 0 6انه1 اطهط حل اتمعادطظ ,ععاعوعو للا 
الكرخي. كتاب البديع في الحساب. ص»٠‏ من النص العربي. 
)ةع 1ل تمدوج ك5 - ام 
(87) انظر: الكرخي. المصدر نفسه. ص 7١‏ من النص العربي. 
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السدين الطومبي”*”». وضمن تقليد هذا الجبر استطاع الكرجي والسموأل توسيع 
عملياته| الجبرية لتطول الكميّات الصماء دون أن يتساءلا عن أسباب نجاحهما أو أن 
يبرّرا هذا التوسيع. ولأنَ نقصاً في التبرير مزعجا كهذا يعطي انطباعا بأن هناك 
تراجعاً ماء فقد اعتمد الكرّجي في آنِ معاً التعريفات الواردة في الجزأين السابع 
والعاشر من كتاب الأصول لإقليدس. وني حين استعار من الجزء السابع تعريف 
العدد ك «كثرة من وحدات» والوحدة ‏ التي ليست عددآ بَعْدُ ‏ الذي «قياساً عليه. 
يدعى كل شيء واحدآ». حدّد بموجب الجزء العاشر مفاهيم «غير المشاركة» 
والصّمائية . وبالنسبة إلى إقليدس كا بالنسبة إلى شارحيه فإن هذه المفاهيم لا توافق إل 
المواضيع الهندسية أو بحسب تعبير بابوس (كنالمة2) هي «ميزة بجوهرها هندسية)*. 
ويتابع دفلا غير المشاركة ولا الصمائية بإمكانها أن توجد بالنسبة إلى الأعداد لأن الأعداد نسبية 
ومشتركة)09 , 

ولأن الكرجي استخدم بوضوح التعريفات الإقليدية كنقطة انطلاقء كان من 
الأجدى له لو تمكن من تبرير استخدامها بالنسبة إلى الكميات غير المشاركة والصماء . 
وعبثاً تبحث عن شرح كهذا في مؤلفه. أما التبرير الوحيد الذي يمكن أن نعثر عليه 
فهو عَرضي وغير مباشر ومبني على تصوّره الخاص للجبر. ولأن الجير يوافق قطع 
الخطوط المستقيمة والأعداد على السواء فبإمكان عمليات الجير أن تطبق على أي 
موضوعء هندسياً كان أم حسابياً. فالأعداد الصّماء ى) الأعداد النسبية يمكن أن تكون 
هي المجهول بالنسبة إلى العمليات الجيرية لأنهاء على وجه الدقة». تتعلق بالأعداد 
والمقادير الهندسية على السواء. يبدو أن غياب أي تفسير جوهري يشير إلى أن توسيع 
الحساب الجبري - وبالتالي الجبر - يتطلب كي يتقدم إغفال المسائل المتعلقة ببناء +1 
وتجاوز كل حاجز ضمني كي يتم التركيز على البنية الجيرية. إنها قفزة غير مبررة» 
بالتأكيد. لكنها مؤاتية لتطور الجير. وهذا ما يقصده الكرجي بالضبط عندما يكتب 
مباشرة بعد رجوعه إلى تعريفات إقليدس وبلا تمهيد: «وأنا أريك نقل هذه الألقاب [غير 
المشاركة والصّماء] إلى العدد وأزيد فيها لأنه لا يكتفى بها في الحساب6” , 


(58) انظر: شرف الدين الطوسبىء. مخطوطات: .(461 .1.0) 767 "801 م015 هنلمآ 
(9) انظر: 4*5فاعياعا [0 )2 /800 ننه كناوووط /[0 017277161141 ركناممدط 212ل موجعاهم 


لصة]] :.دذعقاط ,ععلقرطستن)) [لآلا ,روعترع5 عللتدوعد لعدصوةط ,علاانا د11 ,كتمعسمعاط 
-193.م ,(1930 ركوعع2 لإالؤرع لالصلا 


)6١(‏ المصدر نفسه. 


+4 


إن إحدى نتائج هذا المشروع الي ليست أقلها هي التفسير الجديد للجزء 
العاشر من كتاب الأصول”“. هذا الجزء الذي اعتبر حتى ذلك الوقت» من قبل 
غالبية الرياضيين, بمن فيهم مؤلّف بمكانة ابن الحيئم. كتاباً هندسياً فقط. بالنسية إلى 
الكرّجي تتعلق هذه المفاهيم بالمقادير عامة. العددية منها والهندسية. وهكذا فإنها 
تشكل جزءاً من الجبر. ولكي يتمكن الكرّجي من بسط مفاهيم الجزء العاشر من 
كتاب الأصول على كل الكميّات الجبرية بدأ يزيد عددها وكتب: «فأقول إن المقادير 
المفردة بلا نهاية. فأوها المنطق بالإطلاق مثل خمسة. والثاني المنطق بالقوة مثل جذر عشرةء والشالث 
المعروف بإضافته إلى مكعبه مثل ضلع عشرين والرابع الموسط وهو المعروف بإضافته إلى مال ماله مثل 
لهغ” وكذلك يمكن لوحيدات الحد التكاثر إلى ما لا نهاية. وفي هذا المجال كما في 
مجحالات أخرى تابع السموأل عمل الكرجي . لكن هناك مساهمة خاصة به وحده هي : 
تعميم القسمة لكثيرة الحدود ذات المعاملات النسبية©. وهكذا وسّع الكرّجي 
حساب الحذور الذي أدخله سابفوه . وفي كتاب البديع** نجذ نصوص القواعد أولا 
بالنسبة إلى وحيدات الحد ,عر ورلا حيث و71 1 هي أعداد طبيعية موجبية بالتدقيق » هذه 
القواعد تسمح بحساب كل من: 


0( دل ده : دل .مده : ودإحعد 
2( مد / عه : ودكة / مده 
4 ا 


بعدها درس الكَرّجِي العمليات نفسها التي أجريت على كثيرات الحدود وأعطى 
من بين قواعد أخرىء القواعد التي تسمح بحساب عبارات مثل : 


2625١‏ فيا بخص الكتاب العاشر لإقليدس» انظر: 
مأتقع ]اناد :علة8) الماء كد كعالاة! عل1تعالعموسعحط ,معلوعوللا وع12] مولا أرعلمدععآ اأعايوظ 
عل 121525 أكع اهنا كعدوءر8 أكمةط) ععطغوله '! عل عننأمهده]:8ط ها ,ستمععاائد؟ دعاس ز(1956 
-77104116 أت 165آ11ه3421/16::1 ,1350 لتقصكد) عمدلا حندع1 اء ومولء12 .2 اء ,(1962 ,رععموط 
.(1969 ,[.طم.؟] تكتمة) كدرعلء 1 هام 


(05) الكرخي. المصدر نقسه. 


)2625 انظر معقدمة - .له سمتجهك-كم "ل ععطغعاع ته :41-867 ,له ”لام سدك اذ 
20١‏ انظر: الكرخي. المصدر نقسه ص ؟”7ومايليها من النص العربيء وص ١‏ وما يتبع 
من المقدمةه بالفرنسية 1 


*« وده 


: 1 5 
ود هح4 + يليد 4 وليه س ريه 
2 ديه - و2 يه 2 *د يد +4 21 يه 


ثم حاول» دون أن يُفلح , حساتب : 


قن 
معألد + وريد + وعدلء 
بهذه الروح نفسها استأنف عمله في التحليلات الحدائيّة. والكل يعلم أنه 
أعطى في كتابه الفخري” تحليل المتطابقة ,620 + 4)بينا عرض في البديع” تلك 
المتعلقة ب "رط - 6) و .*رة + 64) وني نص طويل للكرجي يورده السموأل نجد 
عرضاً لجدول المعاملات الخدانية وقانون تشكلها: 
دع + 6 0600 


وكذلك للتحليل : "نم 0 2 - *()م + م) مها كان العدد الطبيعي 98 . 


لبرهنة القضية السابقة وكذلك القضية,"4*8 - “(ؤه) حيث تتبادل ه و 6 مها 
كان ,لارع أعطى السموأل برهاناً هو شكل بال نوعآً ما للاستقراء الرياضى. وقبل 
أن يبرهن هاتين القضيتين بين أن عملية الغرب هي تبديلية وتجميعية: 0 
(0) ه) - (ل) (0ه) وذكر بتوزيعية عملية الضرب بالنسبة إلى عملية الجمع 
2 + 42 - 6/8 + #)ويستخدم عندئذ تمديد “"رة + 4) ليثبت المتطابقة “رط + 6) 
وكذلك “"ر666 ليثبت “رؤم) .وللمرة الأول على حد علمناء نجد دليلاً يمكن أن 
يعتير بداية للإستقراء الرياضي . 

وفي عودة إلى نظرية الأعداد. يتابع الكرّجي من جهة أخرى المهمة نفسها في 
توسيع الحساب الجبري ويبرهن المسائل التالية*»: 


(05) انظر: .58 ,ع«طغوله 'ل قاته17 جأملله"1 ملك عتمعظط ,عاععمعنث/1ا 
(017) انظر: الكرخي» المصدر نفسهء ص77 من النص العربي. 

مه بأه لمعك عم "ل عجطغواه ده عنالة41-8 ,لح ستمسدك لذ 
(69) انظر- 0د 59.م ع «طغوله 'ك غائه17 :بال لم1 عاك اتمجاطة ,عاععوعه/17 


بف 


)1( .(2/م + ا م - 2 /ى م + ةن ةم 
2( 2+ 21/3) 0 - د 


في الحقيقة لم يثبت الكرّجي هذه المبرهنة لكنه أعطاها فقط الشكل المكاقء 
التالي : 


َّ + 020/3 - ددم 2 2 


لكن البرهان الجبري يظهر عند السموال”": 
7 .(2/3 - ورم2) دم ع ( + 6غ ل 
2( لدم د ماك 


2 + ايه 


(5) .م +(5/3-[2 +2/3]20) 9 ا ) -2 + نه :2 اد (3 + ث2) (1+ :2) 2 


9 لم8 ) عناظ- مظ- عند + فاك 
ويقول الكرّجي إن استخراج المجهولات انطلاقاً من مقدمات معلومة هي 
المهمة الخاصة بالجبر”©. فغرض الجير في الواقع هو تبيان كيفية استخراج الكميات 
المجهولة بواسطة الكميات المعلومة عن طريق تحويل المعادلات المعروضة. فالقضية 
تتعلق بمهمة تحليلية بشكل واضح. من هنا يفهم التوسيع للحساب الجبري المجرد 
ويفهم أيضاً لماذا لم يلبث أن قرن الجير بعد الكرّجي”” بالتحليل وقوبل بطريقة ما 
بالهندسة محققاً بذلك استقلاليته الذاتية. اولم تكن وحدة الموضوع الجبري منذ 
الخوارزمي مبنية على وحدة العمليات الرياضية لا على وحدة الكائنات الرياضيهة؟ فمن 
جهة. هناك العمليات الضرورية لإرجاع مسألة معينة إلى شكل معادلة. أو بدقة أكثر 
إلى أحد النناذج القانونية المنصوصة من قبل الخوارزمي. ومن جهة أخرى هنالك 


0ه .5 64.م ,.لأط1 ,له اتقدصسدك-ام 
03١)‏ 6 .1010 ,عاعع معن /لا 
(11) انظر من النص العربي: 0 71.م .1010 له *سقسدك-ام 


ف 


عمليات ضرورية لإعطاء حلول خاصة. أي قوانين. ويستعيد الكرّجي5". بالطريقة 
نفسهاء المعادلات القانونية الست التالية : 
© د عز( + :يرم ب زح تيم وعم ع :يه :ثم دعيو 


يزه دع + عرق رورم داع + تيرم 
لكى يحل بعد ذلك معادلات من درجة أعلى: 
“تبرج جاع ب ابرق و ابرق اام + "شين وح اح ابرق د تايرق 
“لبن + " خاتبرق د "اعكتيري 
ويستعيد. على خطى أبي كامل خاصة, دراسة نظم معادلات خطيّة*". ويحل 
مثلاً النظام التالي : 
٠١ - 5/3, 52/6 + ١١ - 5/6,‏ + 3/بر2 ,5/2 ع «١‏ + 2/هر 


حبك 2 + بر + ير - وى و0 .(2/6 + 3/ير + 1/3/2 ح بر 


لقد كشفت له ترجمة الأجزاء السبعة لكتاب المسائل العددية لديوفنطس فائدة 
مجالين على الأقل. لكن على العكس من ديوفنطسء أراد الكرّجي إعداد الموضع 
النظري للمجالين المعنيين. بإمكاننا القول إذن أن قراءة ديوفنطس إنطلاقاً من تصور 
تجدّدٍ بعد الخوارزمي . وبمساعدةٍ نظرية في الحساب الجيري أكثر تطوراء كل هذاء 
سمح للكرجي بتفسير جبري لكتاب المسائل العددية لديوفنطس. ففي الفخري كا في 
البديع يقصد الكرجي بالتحليل اللامحدود أو «الاستقراء»ة*": «أن ترد عليك جملة من 
جنس أو جنسين أو من ثلاثة أجناس متوالية (أي كثيرة حدود أو عبارة جبرية) وتكون تلك الجملة غير 
مربعة من جهة ما يدل عليه اللفظ وتكون في المعنى مربعة وأنت تريد أن تعرف جفرها»". إذا 
يقترح الكرجي كحل في مجموعة © لكثيرة حدودٍ ذات معاملات نسبية أن يبحث 
عن قيمة *« في © حيث (/ه.هي مربع عددٍ نسبي . وبهذا المعنى كيرا نحل مثلا: 


ب "قير + “تبره 2 40 حيث ,... ,2,3 ,1 - (ر 


زشثة 0 64.م .1010 ,عاععمع نلا 

(14) المصدر نفسه. ص .١٠١١ 9٠‏ 

(10) المصدر نفسه.ء ص 77. انظر أيضاً : الكرحي, كتاب البديع ني الحساب. من النص 
العربي ‏ 

زفقهة انظر مع تحسينات على الترجمة بدءاً من مخطوطة (.8.21)» في: 1510 ,عاععمعم ةا 


وف 


نقسم عل #عدير كي نعود إلى الشكل : ,)اط + ©« الذي يجب أن نعادله بكثيرة 


حدود مربعة حيث وحيدة الحد ذات الدرجة القصوى هى ,ع4 وحيث جذر المعادلة 


هو عذدد نسبي . 


ويذكر الكرّجي أن المسائل من هذا النوع ها عدد لانبائي من الحلول ويأخذ 
على عاتقه حل مجموعة كبيرة منهاء بعضها مستعار من ديوقنطس» والبعض الآخر يعود 
إليه شخصياً؛ ولا مجال هنا لتعداد شامل هده المسائل. سوف نعرض فقط أهم 
النياذج للعبارات الجيرية أو كثيرات الحدود التي بالإمكان معادلتها بمريع”" . 


١‏ معادلات ذات مجهول واحد 


ته ع عر + تعر وشكله العام 
تن اخ + تيج وشكله العام 
تن دع + عرق + 2برم)- وشكله العام 
تنو ع عرق + ذيرم وشكله العام 
حيث ... .2,3 .1 -م 
١‏ معادلات ذات مجهولين 
#ي ا اخ “رتم د عت زيم ل 


معادلة ذات ثلاثة مجهولاات 


تي سد هيزن 
د تبرخ + قيرع 
تيد د "تيرق + تيرق 
2 


5-07 1-2 يرع +4 يرق + ديري 


تمر عد "تبرق + «١‏ ديرن 


دير د دير لذن حت 7ير + تير 


7 د “ا التجراء ليم 


م - رج + ير + جم + 7ج + *ير + تير 


معادلتان بمحهول واحد 


اسع ,م + عه 


قن - “تيرم + ا*كتيريع 


وشكلها العام : 


آم ع يم + عنره 


اا لي دا 
ثيه حديع + عنيرق + تعنيره 


(107) المصدر نفسهء والكرخي» المصدر نقسه. 


ك3 


ين ع "تيررخ + اخ“تيزيهو 


ه ‏ معادلتان بمجهولين 


لهم سرف ال ات ! وهاه اواك 
7ح 2ير د تير #مواع جر اتير يرح 2ير عر 
م ا *ذن ح ير جد تير 7 حت تير سا تير 
2و جح *#ير بر كاير و 1 د | لوي فوأ 


5 - معادلتان بثلاثة مجهولات 


ل 
واج بابر 
ثلاث معادلات بمحهولين 
7ح تير له تير 
ات برع ول 
وو دير + ير 
8 ثلاث معادلات بثلاثة ججهولات 
مه ير لج + بن جح جع تيم حير شتير خيز حابر + اير 
د رن رم عض 00 
“برح 2ج درج + بر + يرا *بير دعر 2ج) ‏ <+برر حاير 24ج 


وبالطريقة نفسها نستطيع العثور في عمل الكرجي على تنويعات أخرى حول 
عند المعادلاات والمجهولات. ودراسة العبارات الجبرية وكثيرات الحدود الى يمكننا 
معادلتها بمكعب. وينجم عن المقارنة بين المسائل التي حلّها الكرّجي وتلك التي حلّها 
ديوفنطس أن «أكثر من ثلث مسائل الكتاب الأول لديوفنطس. ومسائل الكتاب الثاني انطلاقآ من 
الثامنة ومسائل الكتاب الثالث بأكمله تقريباً كلها كانت مدرجة من قبل الكرّجِي في مصنفه)*2 , 


بإمكاننا أن نضيف إلى ذلك مسائل الكتاب الرابع كما تعرفها نحن في التسخة 
العربية . 

وهكذا يظهر نسَقَانَ من الاهتمام في حلول الكرجي : محاولة إيجاد طرق عامة 
أكثر فأكثر. وتوسيع عدد الحالات حيث يجب درس شروط الحل, وهكذاء فبالنسية إلى 
المعادلة :*د - » + عرق + #يمه وعلى الرغم من أنه يفترض كشرطٍ ضروري للها أن 
يكون » وء مربعين موجبين. فهو يفترض ال حالات المختلفة حيث © هي مربع و8 هي 


)04 1 .1510 ,عاءعوع ولا 


١ 


مريع» حيث © ليست مربعاً و5 ليست مربعاً في:2 - 65 :ينه ولكن 64 هي 

5 ع 8 0 
مربع. وأكثر من هذا فقد برهن أن:2 - *ير ‏ ن - عدة) +ليس لها حل نسبي إلا 
إذا كان ء + 1/462 هي مجموع المربعين*". 


والاهتمام نفسه ظهر في حلّه لنظام *, - بر + غير ,2 - عر + #ير احيث يهتم 
أولاً بتحويل: /» - +« و ,/6 - ير حيث ,4<6 ليفرض بعدها: ١‏ - ؛ رط - م) ؛ 
تمر د يق + 26م 4 ير ك بم + 85242. ويحل المسألة إنطلاقاً من المتطابقة المبرهنة : 


اداه راسك 1 

وبإمكاننا العثور على العديد من الأمثلة الأخرى التي تظهر دون شك هذا 
الإهتام بالتعميم والتوسيع في البحث عن الحلول. وكذلك أيضاً بالنسبة إلى عدد كبير 
من اليحوث الأخرى والنتائج الرياضية. ومع هذا تبقى الأهمية الكيرى لعمله. في 
تلك البداية الجديدة للجبر وفي تلك الحسبنة للجبر المستندة إلى اكتشافه لديوفتطس». 
فيها كان يمتلك جبر الخوارزمي . وسوف تصبح هذه البداية الجديدة مُذّركة جيداً 
ومطورة من قبل ورثة الكرجي المباشرين أمثال السموآل. من هذا التقليد. كما هو 
واضح استقى ليونارد دوبيز (©5ذ2 عل 350همع.1) بعض معارفه. وقد يكون الأمر 
كذلك بالنسبة إلى ليقي بن جرسون (2هدمء0 معط الاع0)1” . 


إلى جانب الأعمال الورادة ف هذا الجدول والمنشورة كلها ما عدا علل حساب 
الجبر. فقد ذكر المفهرسون العرب والكرّجي نفسه. نصوصاً أخرى لم يعثر عليها 
حتى الآن. هكذا يكون لدينا في الفئة الأول: 
0 كتاب العقود والأبنية. 
١‏ - كتاب المدخل في علم النجوم . 
وفي الفئة الثانية نجد الأعمال التالية مذكورة في الفخري . 
)9 المصدر نفسه» ص 8. 
)7١(‏ انظر المقارنة» في: المصدر نفسه. انظر أيضاً : 


أ 2ه0لالتاتاكهآ عتوعصعهن) ,ععلءق5 إه كتلط ©1) 10 #وقاع ال 110 ,مم52 ععرمء0 
,(1927 ,كستكللة7؟ :.3420 ,01ص لدظ) 20.376 ,ردممناهء :لطم ممأعمتطكة8 


ا 


١‏ كتاب توادر الأشكال. 
؟- كتاب الدور والوصايا. 
د قٍْ الاستقراء 5 

. كتاب ف الحساب الهندي‎ 5١ 


وأخيراً يشير السموأل إلى كتاب للكرجي استخرج منه نصه حول المعاملات 
وفك ذوات الحدّين . 


الثاً: بدايات الجبر في القرنين العاشر والحادى عشره" 


يروى تاريخ الجبر الكلاسيكي أحياناً كتتابع لثلاثة أحداث منفصلة هي : 
تشكيل نظرية المعادلات التربيعية» والحل العام تقريباً للمعادلة التكعيبية. وإدخال 
وتوسيع الرمزية الجيرية . 

يُقرن الحدث الأول غالبا باسم الخوارزمي, ويُربط الحدث الثاني برياضبي 
المدرسة الإيطالية وبصورة خاصة ترتاغليا (هناعهاءة1) وكاردان (مهلبيه2)., وأخيراً 
يربط الحدث الثالث باسمي يت (ع)18ل) وديكارت (2502:)65]) . 

هذا وبرهنت أعمال ويبك (عماءمء18/0) حول الكرّجي والخيام في القرن التاسع 
عشرء ومؤخراً أعمال لوكي (ءعاءسا.) حول الكاثي. أن الصورة السابقة هي 
صورة ناقصة. ورؤية غير دقيقة. فكشف الأول من خلال ترحمته لجبر الخيام بصورة 
خاصة, أنه قبل القرن السادس عشر بكثير استطاعت نظرية المعادلات التكعيبية 
انجاز تقدم حقيقي . ويستشف من خلال هذين المؤرخين أنه لا يمكن إعادة رسم 
تاريخ الكبرععزل عن امسا الجيزي الجر 

لكن رغم هذه الدراسات فقد استمر بعض المؤرخين باعتماد التصور نفسه 
للجير الكلاسيكي . يبقى أن هذا الوضع لا يتحمل مسؤوليته الوحيدة المؤرخحون 
فقط. فهو ناجم جزئياً على الأقل. عن مسألة أن جبر الكرّجي وا يام ويصورة خاصة 
جبر الكاشى تظهر وكأنها غير مندرجة ضمن التقاليد الرياضية الحقيقية. فالمعلومات 


(١١ل/ا) ‏ -33.مم ,همعط اأممععتالءعلة زه عنمن اعصلين 11:6 ,هلابز مد اعم لسار 
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فف 


الجحزئية والناقصة عن الرياضيات العربية» أظهرت حتى عهدٍ قريب. بشكل أو بآخرء 
كأن هذه الأعيال هي أعمال فردية بسبب الجهل بالتقاليد الرياضية التي تندرج ضمنها. 
ضمن هذه الظروف يفهم الإتجاه الطبيعي جدا بالنسبة إلى المؤرخ في طرح السؤال 
المتتازع حوله عن أصل هذا الجبر ومنشئه الذي غالبا ما يتحول إلى سؤال حول 
الأصالة . 

نعود في هذا العرض وبشكل مريع إلى هذه التقاليد الرياضية نفسها كي ندعم 
فكرة أن الجبر الكلاسيكي أدخل عليه تجديد منذ نبهاية القرن العاشرء وأن هذا 
التجديد لم يظهر كتجديد نعط للج الم فتطء بل كاستئنافٍ فعلي أو كاستئشافات 
بكل ما فق الكلمة من معنى . 

بإمكاننا التعرف إلى تقليدين رياضيين يرتبط بهما الجبر: الأول هو التقليد 
الحسابي ‏ «الصناعة العلمية» كى| كان يقول الرياضيون والمفهرسون العرب ‏ نظرية 
الأعداد وصناعة الحساب - أو اللوجيستيقا ‏ وكلاهما مرتبط بشدة بالآخر. هذا التطوير 
كان من عمل الرياضيين العرب أنفسهم وكانت وراءه أيضاً ترجمة المسائل العسددية 
لديوفنطس . ولتجديد هذا العلم استفاد الكرجي ولاحقوه في آنِ معآً من التطوير ومن 
معرفتهم بالجبر والطريقة التي طبق بها منذ الخوارزمي . والتقليد الثاني مرتبط بأعال 
بعض من عملوا بالهمندسة. بخاصة أولعتك الذين اشتغلوا بالتحديدات المتناهية في 
الصغر وأولئك الذين حاولوا تطوير الجبر بواسطة الهندسة. وقد توصل الخيّام وشرف 
الدين الطوسى. مثلا هذا التقليد كها سنرى فيما بعد. إلى الدراسة الجيرية 
للمنحنيات : وفيا الأسس للهندسة الجرية ‏ 


لتبرير هذه الإدعاءات. فإن هذه الدراسة السريعة لا ترضح نفسها إلا للهمة 
الإجابة عن الأسئلة التالية: ما هي هذه البدايات؟ وما هى وسائلها وأسباءها 
المحتملة؟ 


ان 
إذا أردنا تمبيز مهمة الخبريين باختصار. أو على الأقل الرعيل الأول متهم 
فبإمكاننا القول إن مشروعهم كان حَسْبنة الجير ىا كان قد شكله الخوارزمي وطوره 


لاحقوه أمثال أبي كامل  80١(‏ 470). فالمقصود صراحة كما كتب السموأل فيها بعد 
«التصرف في المجهولات بجميع الأدوات الحسابية كا يتصرف الحاسب في المعلومات» . 
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المهمة واضحة إذآء والجبر يكتسب مدلوله الذي هو من الان فصاعدآء خاص 
به. فمن جهةٍ يقصد تطبيق عمليات الحساب الأولي ويشكل منهجي على العبارات 
الجبرية - أي المجهولات الجبرية - ومن جهة أخرى النظر إلى العبارات الجبرية بمعزل, 
عما يمكن أن تمثله كي يصار إلى تطبيق هذه العمليات العامة عليها كما تطبق على 
الأعداد. 

كما هو واضح آنفآ في عمل الكرجي (المتوفى في بداية القرن الحادي عشر) 
المتابّع والمحسّن من قبل لاحقيه» قاد تحقيق هذا المشروع, كما أمكن التبينء بعد قرن 
من الزمن مع السموأل (المتوق في )١١75‏ إلى توسيع الحساب الجبري المجرد. وتنظيم 
البحث الجبري حول التطبيق المتالي لمختلف عمليات الحساب. وللإقتناع بذلك 
يكفي تصفح كتاب الفخري للكرجي . أو الباهر للسموأل. فالنتيجة الأساسية لهذين 
البحثين الجبريين هى إعطاء معرفة جيدة عن البنية الجيرية للأعداد الحقيقية. لكن» 
يما أن هذه النتيجة ا من النتائج الأقل أهمية الي توصل إليها هذان الجبريان» 
غالب ما نُسبت إلى رياضيين متأخرين أمثال شوكيه (اعداودا©) وستيفل (5)1661) » ويما 
أن هذه النتائج تعبر بدقةٍ عن تغيير في العقلانية الجبرية فليسمح لنا باستعادة ما 
عرضتاه سابقا كيها نرسم بسرعة سعي مِؤْلْفيّنا ونبرهن التأكيدات الي تقدمنا مها. 

يبدأ الكرجى كتابه الفخري بدراسة مختلف «قوى المجهول» بعد أن سبق وأورد 
النص شفهياً. اي بطريقة غير رمزية بأن: ع ردير احيث ,2,...,9 ,1 ع-مم 
وللسل أن والأمر كذلك حتى اللانهاية» وأنه عندما نضرب إحدى هذه القوى يعددٍ 
معين من الجذور فالخاصل هو من مستوى القوة التالية. بالإمكان القول إذآ ان 
الكرجي حدد: +" مبرح-”ير مهما كان العدد الصحيح الموجب 8. ويحاول الكرّجي 
بعد ذلك توسيع مفهوم القوة الجيرية لكمية ماء وهي قوة محددة بمبدأً الاستقراء 
الرياضي لتطول مقلوب القوة. ويعطي بعض النتائج المهمة مثل: 

2 


ولسوف يُدقق هذا التعميم ويُكمّل من قبل من أتوا بعد الكرّجي والذين 
استطاعوا أخيراً وبفضل تحديد القوة المعدومة 1ع ”ير حيث ,0غكو<د نص قاعدة 
مكافئة ل : **هيرح كير مهيا كانت .2 16 ,71 . 


وعلى أثر هذا التعميم لمفهوم القوة الجبرية بذِلَ الجهد لتطبيق عمليات الحساب 
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على العبارات الجبرية. ومن النتائج المباشرة لهذا التطبيق؛ أولى دراسات الجير حول 
«كثيرات الحدود». 

م يكتفٍ الكرّجي في كتابه الفخري بدراسة عمليات الجمع والطرح والضرب 
والقسمة واستخراج جذر وحيدات الحد. بل درس أيضاً العمليات المتعلقة بكثيرات 
الحدود. ومع هذا فرغم أنه ينص جيداً» في حالة كثيرات الحدود, القواعد العامة 
لكل من الجمع والطرح والضرب. لا يفعل الشيء نفسه بالنسبة إلى القسمة أو إلى 
استخراج الجذرء إذ إنه لا يدرس إلا قسمة كثيرة حدود على وحيدة حد. وإذا 
استخرج الجذر التربيعي فهو يحصر نفسه في جذر كثيرة حدود ذات معاملات نسبية 
موجية . 

بإمكاننا على أي حال فهم صعوبات الكرّجي من خلال تصوره الخاص طيكلية 
الأعداد السالبة. فعلى الرغم من أنه كتب في الفخري: يجب اعتبار الكميّات السالبة 
كحدود يبدو أن التقليد حكم هذه المعرفة بالأعداد السالبة بأن تبقى معرفة خجولة. 
وإذا ما قَبِلَ دون تحفظ طرح عددٍ موجب من آخر, فإنه لم يقبل مباشرة أن : 

0 

ونقهم ضمن هذه الظروف صعوبة إعطاء قواعد عامة بالنسبة إلى القسمة 
واستخراج الجذر التربيعي لكثيرات الحدود ذات المعاملات النسبية. غير أن الذين أتوا 
بعد الكرجي في القرن الثانٍ عشر صاغوا قواعد الإشارات بكل عمومية: 


1( 0 > بور جد 0 ج بز ,0 > عد 
)2( 0 < بود جد 0 »> بز ,0 > عد 
)3( 0 > بر عراجع 0 جع بر ,0 > ع« 
)42( 00> بر - عد ح إبر| ع |:| ,0 »> بر ,0 > عر 
00 0< مر - عداج إبر| >> [ع«إ ,0 >> بز ,0 > عد 
)6( 0 > ع - 0 <ح 0 ع2 
6 0< -0 > 0 > 


أو كيا كتب السموأل: إن ضرب الناقص في الزائد ناقص. وني الناقص زائد, وأنا إذا 
نقصنا عدداً زائداً من عدد ناقصء بقي جمورع العددين ناقصاً. وإذا نقصنا عدداً ناقصا من ناقص 
أكثر منه. بقي تفاضلههما ناقصآ. وإن كان الناقص أقل من المنقوص بقي تفاضلها زائداً. وإذا نقصنا 
الناقص من الزائد بقى مجموعها زائدا. وإذا نقصنا زائدآ من مرتبة خالية بقي فيها ذلك العدد بعينه 
ناقصاء وإذا تقصنا الناقص من مرتبة خالية بقي فيها ذلك العدد زائداع. 2 


وقد استطاع لاحقو الكرجي, مجهزين ببذه القواعد. إكمال المهمة واقتراح 


6: 


نظرية قابلية قفسمة كثيرات الحدود واستخراج الجذر التربيعي لكثيرة حدود ذات 
معاملات نسبية. والطريقة المقترحة من قبل السموأل ليست سوى توسيع خوارزمية 
إقليدس بالنسبة إلى قسمة الأعداد الطبيعية لتشمل العبارات من نوع : 


ب #عم روم نيه 5 حدر 


ا 

وبشكل دقيق ليس المقصود إطلاقاً القسمة العادية في حلقة كثيرات الحدود 
,[<] حيث 2 هو حقل بل في حلقة مثل .00+0)1/([1] -[41 ولم مهتم 
السموأل بشكل صريح بدرجة الباقي. ورغم ذلك فتتائج القسمة صحيحة لأن 
قسمة لرعل : 


7 ا <<( 5 


1 

تعود في الواقع إلى قسمة * على ,69د حيث (7,71) نا-2 ونصل 
عندئذ إلى مسألة القسمة في [*] . 

هل تجب الملاحظة أيضاً أنه قد استمر بإجراء القسمة في الحلقة [«] 4 حتى 
القرن السابع عشر على الأقل؟ وأحياناً كان السموأل يأخذ عوضاً عن عناصر هذه 
الحلقة [] 4 كثيرات حدود بالمعنى الدقيق : وعندها يحدّد الطريقة للقسمة مع باتٍ. 
وني كل الحالات ‏ وهذا ما يؤكد أيضاً تصوره المجهز بشكل كاف لمسعاه ‏ فهو يعرض 
كل عنصر من عناصر القسمة في جداول ‏ أي عناصر من الحلقة [2] 4 أو [*] # - 
بحسب تتالي معاملاتها الموجبة أو السالبة. 

وليست أقل أمهمية في هذا الجبر قضية تقريب الكسور التامة بالعناصر من الحلقة 
.[2] 4 فلدينا مثلل : 


80 20 40 10 20 5 10 »30+ +20 _(«ار 


سس سيم لدم سه يكم سد ا ااا 6 ٠د‏ بح لسشسا تايالم ع 


و 36 7 ادير كيوة ير اشيرق 30 2 + 2بر6 )9 
حيث يحصل السموأل على نوع من البْسط المحدود ل: .0 و[ -0)م 

هذا التقريب صالح فقط حيث تأخذ د قيماً كبيرة وهذا مالم يحدّده المؤلف بدقة. 
وكما استطاع جبريونا توسيع القسمة العادية حتى كشيرات الحدودء فإنهم اتبعوا 


اه 


مساراً مشابهاً بالنسبة إلى إستخراج الجذر التربيعي لكثيرة الحدود. فالكرّجي كان قد 
اقترح طريقتين لاستخراج الجذر التربيعي لكشيرة حدود ذات معاملات تنتمي إلى 
+9 » وكلا الطريقتين مبني على بَسَطٍ : 

١ 1‏ 2 + م2) 4 ...مو (ر ل جر2) د ميرح 2 بوره ...ل بو مدع 


وطريقة الكرجي معممة في كتاب الباهر حيث يجري استخراج الجذر التربيعي 

لكثيرة حدود ذات معاملات تنتمي إلى 2 ء أو بدقة أكثر استخراج الحذر لعنصر 
مربع من الحلقة [] 4. وهكذا لاستخراج الحذر التربيعي ل: 

48 100 96 04 


مير كير تعر اي 


64 :116 - #برجع + تبرمه - *يرو9 + 5ر30 - 235:6 - ير 


بواسطة طريقة الحداول. يكتب: 


(4 -) (4 - تيرم - ت103) + (3:2 -) (2عر3 - *10) + “برو ع 8 


12 66 
(3-)(- ده ته صود)+ 5ه م صون) + 
0 1 3 ركد 


1 
(5- جه سه ميو)- 
دع م 


حيث يحصل على الجذر. يعرض السموأل هذا المثال كتوضيح للطريقة 


العامة. «طريق عام» حسب تعبيره . 


وعلى ار توسيع الحساب الجبري ذي العبارات النسبية يتابع الكرجي ولاحقوه 
والطرح واستخراج الجذور» على المقادير الجبرية الصماء. يطرح السموأل السؤال 


بالعبارات نفسها تقريباً : «في كيفية استعمال الأدوات الحسابية في المقادير الصم» . 


عدا عن النتائج الرياضية البحتة التي يمكن الحصول عليها بواسطة هذا التوسيع 
فإننا نلج في دراسة مهمة بشكل خاص بالنسبة إلى تاريخ الرياضيات. نقصد بذلك 
التفسير الجبري للنظرية التى يحتوبها الكتاب العاشر من الأصول والمعتبر حتى ذلك 
الحين كتاباً هندسيا من قبل الرياضيين من تقليد بابوس (كنامم29). وحتى ممن هم 
بأهمية ابن الهيثم. وبعد ذلك أخذت هذه المفاهيم تستند ممع جبريينا إلى المقادير 


بن 


بشكل عامء العددية منها وال هندسية. وأخذدت النظرية مكانها بواسطة الجير في مجال 
نظرية الأعداد. 

ودون التساؤل ‏ لسن الحظ حول وجود حقل الأعداد الحقيقية انطلق 
الكرجي ولاحقوه من تحديدات الكتاب العاشر كي يضعوا أنفسهم مباشرة على 
مستوى أعم . وكيما يعطي نفسه الشروط. الى بواسطتها يستطيع التعرف إلى أن 
العبارات الحاصلة من توافيق (01012815085©) عدة جذو ر هي عبارات صماءء اتبع 
الكرّجي طريقة إقليدس في كتابه العاشر. لكن بفارق أنه وسّع المفاهيم لتشمل كل 
كمية جبرية. فكتب في البديع : «قأقول إن المقادير المفردة بلا نباية» فول المنطق بالإطلاق مثل 
خسة والثاني المنطق بالقوة مثل جدر عشرة والثالث المعروف بإضافته إل مكعبه مثل ضلع عشرين »2 
والرابع الموسط وهو المعروف بإضافته إلى مال ماله مثل جذر جذر عشرة أو الخامس صلع مال 
الكعب. ثم ضلع كعب الكعب. وعلى هذا يتقسم إلى ما لا نهاية» . 

وعلى غرار وحيدات الحد تنقسم ثنائيات الحدود حى اللانباية . وبعد هذا 
الشرح يعطي الرياضيّون القواعد العامّة لمختلف العمليات وخاصة: 

مساارسرهير) 5 خير» اير 
عس امسر سمر) ررم غير 
“1[*[“1 د #ااررزج)] بر] - («لابر د «لليرم 

ويستعيدون» كالسموأل» عدداً لا بأس به من مسائل الكتاب العاشر ليعطوا 
حلولا جيرية مكافئة لحلول إقليدس أوحلرلا اعرى جدينة. 

ضمن هذا التقليد إذآ تشكل الجبر الخاص بكثيرات الحدود وأمكن الوصول إلى 
معرفة أفضل بالبنية الجبرية للأعداد الحقيقية. لنسجل إضافة إلى ذلك عودة جديدة 
إلى نظرية الأعداد التى قدّمت لعلم هؤلاء الجبريين الأدوات التي كانت تنقصه. هذه 
العودة كانت موجهة: فالأفضلية. من الآن فصاعداً. معطاة للبراهين ا جيرية. وق 
هذه المناسيسة بالتحديد تلمح ظهور نوع من البراهين بواسطة الإستقراء الرياضي 
المنتهى . 
والمقابلة» وكذلك ضمن نص أورده له السموأل, يستعيد الكرجي بعض المسائل من 
نظرية الأعداد كمسألة مجموع الأعداد الأولى الطبيعية #. ومجموع مربعاتها ومجموع 
مكعباتها وصيغة الحدانية. وإذا ما بقي بعض هذه المسائل عند الكرجي دون برهان 


يون 


5 0 ا دون 0 ف الكتب الحسابية كاي الا 
جيرياً. ومن بين ختصائص ا رن ل التالية : 


0 (08+3 100+ ات بيه 
6 ات 

2 2 ل 3 ل 

8 كبشي - ليث 


وكلتاهها مثبتتان, كا بِيّنا في مكان آخر بشكل من الاستقراء الرياضي غير 
متين» والمسمى «الإرتداد». وكذلك: 


)20 اع روت م ع "زم + ه) 


4( اعم .2 (»هوؤيتبادلان)» ,"("ه - "(م) 


وكلتاهما مثبجان بشكل من الإستقراء الرياضي الذي ظلَُ متبعاً بطريقة ما حتى 
القرن السابع عشر. 

لكن الكرّجي ولاحقيه ل ينتجوا فقط في الدراسات الجبرية التي رأيناهاء إذ 
اتسعت أعمالهم لتشمل يمالات أخرى كشدرة متها : نظرية المعادلاات المزدوجة الريم 
(معقصهذ8) , التحليل غير المحدّد. نظم المعادلات الخطية. وني الفصل الأخير متلا 
حل السموأل نظاماً من 7٠١١‏ معادلات بعشرة مجاهيل. وعدا عن مجموع هذه النتائج 
والطرائق الحديدة المرتبطة بحسينة ا جبرء بإمكاننا الكشف عن وجود تفكير ما حول 
الرياضياتء, أو بالأحرى فلسفة ما لم تصدر عن فيلسوف بل عن عام رياضيات. هذا 
التفكير أو هذه الفلسفة رغم كونها متعلقة بهذا الموضوع أو ذاك لا تبني نظاماً فلسفياً 
رغم كونهاء إذا ما قورنت بالنظلم الميتافيزيقية الشهيرة في القرون الوسطى. تبدودات 
بنية موجزة ة وتدليل ضحيف إلا أن ميزتها على الأقل هي نتاج الرياضي أ أثناء ممارسته 
علمه. ومن الحائز أنها لهذا السبب لم تذكر من قبل من أرّخوا للفكر في العصر الوسيط 
الذين استحوذت عليهم الفلسفة التقليدية أو علم الكلامء أو ردة الفعل التقليدية 
على هذه الاتجاهات الممثلة يباين حزم وابن ثيمية يمية . تيميّة. ومها يكن من أمر ورغم كون هذا 
الفكر ستعير مبوضوعه عرضياً من بابوس (كناممةط) أو بروكليس (كناءه:2) 
فالانقلاب الحاصل في الجير الجديد واضح وجليء فهو يعطي المواضيع محتويات 


كن 


انطلاق من الجبر إذاً بدأ التأمل حول هذا العلم وصلاته بال هندسة» وطريقته 
وتصنيف المسائل والقضاياء لنذكر ف هذا الخصوص أن السموأل بعد أن مائل بجلاء 
بين الجبر والتحليل ‏ معدّلا بذلك هذه المسألة التي بقيت أساسية خلال قرون طويلة 
في قلسفة الرياضيات. أي : التحليل والتركيب. يرجع السموأل من جهة أخرى إلى 
مؤلف مكرس بكامله هذه المسألة لم يُعثْر عليه مع الأسف. والكل يعلم ما كان هذه 
المماثئلة من أهمية في القرن السابع عشر. والأكثر من ذلك أن السموأل. مسترجعاً 
محتوى مختلفاً. أعطى بلغة ومنطق عصره تصنيفاً للقضايا الرياضية مهماً وصعب 
التبرير في آن معاً. وهكذا فقد صنف القضايا إلى : 
-١‏ ضرورية. 
<١‏ ممكنة. 
تت مستحيلة 
أ صف جزئي أوّل 
)١(‏ «القضاياء» أو المسائل الي ويكون مطلوءها موجوداً ف -تميع الأعداد» أو 
بعبارة أخرى المتطابقات ؛ مثل : 
إذا كان : بر +عددج فإن ‏ .(راع)١(2)-م|2+عء«اء‏ 
(1)دما يكون مطلوبه غير موجود في كل الأعداد ولكنه يوجد في أعذاد لا نهاية 
لحا». أو بعبارة أخرى» قضايا لها عدد لا نهائي من الحلول. دون أن تكون متطابقة. 
مثل : 10-2 +ع 
و 2-0-2 
)2 «ما له أجوبة كثيرة متناهية» وتصلح كأمثلة.» مسائل عديدة غير محددة . 
2( وما له جواب واحده. مثل : 
82|» ع نا جد بات 8ع ,أي جهير 
ب صف جرثئي ثانٍ 
يصئف المؤلف مرة ثانية القضايا «الضرورية» , يحسب عدد الشروط التي يجب 
أن تتوافر فيها. أي شرط واحد أو أكثر. 


)١(‏ شرط واحدء مثل: ليكن » و 5 عددين معطيين. حدّد د و يربحيث: 
مع تبر + تر او اعدبرعد. فنجد كشرط ضروري أن 28<ه . 

3١‏ شروط كثيرة. مثل: نظام مؤلف من # معادلة ب :7 مجهول حيث 
1001 
 "‏ القضايا الممكنة 

المقصود بهاء القضايا التى لا نعرف أن نبرهن صحتها ولا خطأها أو كا كتب 
السموأل: «كل قضية ومسألة ينظر فيها الحاسب أو المهندس فإنه إذا بحث عنها لا يخلو من أن يقع 
له برهان على وجودها فيسميها واجبةء أو على امتناعها فيسميها ممتنعة ومستحيلةء أو لا يجد يرهاناآً 


على وجودها ولا على عدمها أو امتناعها فهو إذآ جاهل بها فيسميها ممكنة, لأنه لم يبرهن على وجودها 


يعطي السموأل للأسف أي مثال فهو يذكر فقط أنه يجب عدم الخلط بين المسائل 
الممكنة والمسائل غير المحددة إذ إن الأخيرة هي ضرورية. 
* - القضايا المستحيلة 

يقصد بها القضايا التي «متى فرضت موجودة أذى وجودها إلى المحال» . 

أقل ما يمكننا قوله عن هذا التفكير حول المارسة الرياضية وبصورة خاصة الجبر 
الجديد. انه قاد الرياضي إلى إخضاع المفاهيم الأرسطية حول الضروري والممكن 
والمستحيل لتصبح مفاهيم حول قابلية الحساب (1146ز30ادء1ة0) وحول اللاتقرير 
المتعلو بالمعنى . بالإضافة إلى ذلك وضعت هذه المفاهيم في علاقة مع مفهوم قابلية 
حل المعادلة وبشكل أعم مع قابلية الحساب . 

عندما يتحدث السموأل عن قضية ضرورية 4 فهو يقصد إثبات 4 أو نفي 4 
ينا يقصد بالقضية الممكنة 4 أن 4 لا تقرر أو أننا لا غلك أية طريقة لبرهنة 4 أو 
لنقض 4 . 

من هنا نرى كيف أمكن لمارسة الرياضي أن تقود إلى تفكير ما حول فلسفة 
الرياضيات . إن مؤرخ الفلسفة العربية في العصر الوسيط قد ارتكب, باعتقادناء خطأ 
بتجاهله هذه الفلسفة. 

33 
لقد رأينا فيها سبق كيف أن مشروع الجبريين الحسابيين يندرج مباشرة تحت 


ان 


بواسطة هؤلاء الوم مهمة نان ا بل 0 سمحت ببداية حرق 
جديدة للجر. وهذه البداية ليسنتت مرتبطة بالحساب بل هى متعلقة بالطندسة. إنها 
(55]602116) : المقصود تنظيم دراسة المعادلات التكعيبية وإعداد النظرية امه 
بهاء ولفهم مغزى هذه المهمة علينا العودة إلى تاريخ نظرية المعادلات التكعيبية 
أول إلى الدراسة التي قام بها الخيام نفسه )١1١1717-51١54(‏ فقد كتب الخيام في 2 
الجبري : 

«وإن فيها [أي صناعة الجر والمقابلة] أصنافآ يُحتاج فيها إلى أصناف من المقدمات معتاصة 
جدآ متعذر حلها على أكثر الناظرين فيها. أما المتقدمون قلم يصل إلينا منهم كلام فيهاء لعلهم لم 
يتفطنوا لها بعد الطلب والنظر أو لم يضطر البحث إياهم إلى النظر فيها أولم ينقل إلى لساننا كلامهم 
فيها. وأما المتأخرون فقد عن لل|هاني منهم تحليل المقدمة التى استعملها أرشميدس مسلمة في الشكل 
الرابع من المقالة الثانية من كتابه قِ الكرة والاسطوانة ٠‏ بالجيرء نتؤديى إلى كعاب وأموال وأعداد 
متعادلة فلم يتفق له حلّها بعد أن فكر فيها مليّا. فجزم القضاء بأنه تمتنع حتى نيغ أبو جعفر الخازن 
وحلها بالقطوع المخروطية» . 


«ثم افتقر بعده جماعة من المهندسين إلى عدة أصناف منها. فبعضهم حل البعض». وليس 
لواحد منهم في تعديد أصنافها وتحصيل أنواع كل صنف منها واليرهان عليها كلام يعتدّ به إلا صنفين 


سأذكرهما. فإني دوماً لم أزل. كنت شديد الحرص على تحقيق جميع أصنافها وتمييز الممكن من الممتنع في 
أنواع كل صنف ببراهين» . 


في هذا النص المهم بالنسبة إلى تاريخ الجبر يؤكد الخيام إذن: 


)١(‏ أنه لم يصل من اليونانيين أي شيء يتعلق بنظرية المعادلات التكعيبية وأنه 
إذا كان أرخميدس قد طرح مسألة هندسية بالإمكان إرجاعها إلى معادلة تكعيبية فلا هو 
ولا شارحوه استطاعوا بالمقايل صياغة هذه المسألة يطريقة جبرية. إذ إن هذه المهمة 
تعود إلى الماهاني كيا أن حلها يجب أن يتسب إلى الخازن. لكن لا الأول ولا الثاني ولا 
سابقوهما ولا معاصروهما حاولوا إعداد نظرية فعلية للمعادلات التكعيبية. 

(؟) علينا التمييز ليس فقطء بين مسألةٍ هندسية يمكن إرجاعها إلى معادلة 
تكعيبية وترجمتها جبريّآًء بل بين حل هذه أو تلك من المسائل وإعداد نظرية 
للمعادلات التكعيبية . 


عم 


إن مسألة مكانة هذه النظرية تتحدّد في: هل أن تقويم مؤلّفها الخاص الذي 
وضعه الخيام يتعلق بالتاريخ خ الفعلي كما نعرفه على الأقل؟ كنا يعلم أن الرياضيين 
اليونانيين واجهوا مسألتي تضعيف المكعب وتثليث الزاوية» وكلتاهما مسألة من الدرجة 
الشالثة. بالإضافة إلى ذلك فقد عرف الرياضيون العرب وناقشوا كثيراً القضية 
المساعدة التى استخدمها أرخميدس لكن البرهان عليها ليس موجوداً في كتابه في الكرة 
والاننطواتة, وتعرف آيقا أنه بالإمكان إرساع هته القضية إلى معادلة تكعيبية من 
نوع: 6-0 تمب+عن تير الي كانت قد خلت من قبل إيتوسيوس (5ناكء10لاع)» 
وفيها بعد من قبل الرياضيين العرب مثل ابن اليثم وكانت الوسيلة إلى هذا الحل 
تقاطع القطع المكاقء يرمح شير مع القطع الزائد زم-(«-ما)ي . ولم يفكر 
الرياضييون إطلاقاً قبل الماهاتي بإرجاع هذه المسألة أو أية مسألة أخرى كتضعيف 
المكعب (3-2<) إلى عباراتها الجيرية . 

إن ازدياد الاتجاه نحو ترحمة المسائل من الدرجة الثالثة جيرياً. خلال القرن 
العاشر لذو دلالةٍ وذلك لسبيين على الأقل: التقدم الظاهر لنظرية المعادلات من 
الدرجة الثانية والحاجات التي فرضها علم الفلك. فالتقدم في هذه النظرية أعطى 
الجبرّين مثالاً للحلول الجبرية - بواسطة الجذور ‏ فأرادوا إخضاع المعادلات من درجة 
أعلى إلى هذا المثال. وخاصة المعادلة التكعيبية. وطرح علم الفلك مباشرة مسائل 
متعددة من الدرجة الثالثة فقد كان الماهاني نفسه (المتوثى 884 8754؟) عالم فلك . 
لكن البيروني (/97 - 58 )٠١‏ بشكل خاص. ولكي يحدّد أوتار بعض الزوايا ويتمكن 
من بناء جدول الجيب. صاغ بوضوح المعادلتين التكعيبيتين: 

1-0-ن3- تير حيث ادهو وتر زاوية ١٠م”*‏ 

و9 3+1-0-ةبير حيث ع هووتر زاوية "٠٠١‏ 

وقد حلت هاتان المسألتان بطريقة التجريب. 

هذه الترجمات الجبرية لمسائل من الدرجة الثالشة التي تمت بواسطة الماهاني 
والبيروني وغيرهما من الرياضيين المعاصرين لهذا الأخير مثل أبي الجود بن الليث 
طرحت مسألة ل تخطر ببال أحد من قبل وهي : هل بالإمكان إرجاع هذه المسائل إلى 
معادلات تكعيبية؟ وبالتال هل بالإمكان تصنيف جموع المسائل من الدرجة الثالثة؟ 
وإن لم تكن طريقة حلها تضاهي بلياقتها حل المعادلة من الدرجة الثانيةء أي بطريقة 
الجذور. وهل يمكن على الأقل إعطاء حلول بطريقة منهجية؟ هذان السؤالان لم يكن 


ليت 


ليفكر بها دون تطوير نظرية المعادلات المضاعفة التربيع ودون الحساب الجيري المجرّد 
أي دون التجديد الأول للجبر مع الكرجي . فلا الرياضييون اليونان ولا العرب كان 
باستطاعتهم طرح السؤال قبل هذا التجديد. هذه المسألة وسعي الخيام لإيجاد حل ها 
سوف يشكلان بداية أخرى للجير. 

قبل السعي لإيجاد الحل بدأ الخيام بإعطاء تصنيف للمعادلات من الدرجة 
الثالثة وما دون. لقد شبّهت هذه الدراسة أحيانآ بنظرية هندسية للمعادلات 
التكعيبية» فإذا قصدنا بالنظرينة الهندسية استعمال الأشكال الحندسية لتعبين الجذور 
الحقيقية الموجبة لهذه المعادلات. فهذه المقارنة تخفى الكثير من المبالغة دون شك, لأن 
الشكل الحندمي لا يلعب إل دورآ مساعداً في جير اليّامم وبخاصة جبر لاحقه شرف 
الدين الطوسي (المتوفى حوالى .)١117“‏ وبعيداً عن الالتزام بهذه الأشكال. فقد فكر 
الرياضيون بالدالة ودرسوا المنحنيات بواسطة معادلاتها. وفي الواقع إذا كانت حلول 
هذه المعادلات قد تمت بواسطة تقاطع منحنيات مخروطية» يبقى أن تقاطعها قد بُرهن 
في كل مرة جبرياًء أي بواسطة معادلات المنحنيات. 

وهكذا ففي مؤلف ا خيام وكذلك في مؤلف الطوسبي خاصة, ودون الدخول في 
تفصيل برهانيهماء نجد من بين العديد من الأمثلة تلك. الأمثلة التالية: 

- الطريقة المتبعة لحل :6- نده+ "+ تعود إلى حل المعادلتين التاليتين في آنِمعاً: 


2 
6 
4 
(معادلة قطع مكاقء) ‏ هيع تير 
حيث 4/. هو ضعف وسيط القطع المكاقء و 6/4 هو قطر الدائرة. هذا يعطينا 
المعادلة: 0-(8-+»+3<«)ع . بحذفنا الحل المبتذل نحصل على المعادلة المطلوبة. 


- الطريقة المتبعة لحل : 8 +برم- قير تعود إلى حل المعادلتين التاليتين في آنِ معاً: 
(معادلة قطع مكاقء) ,ل 6ل - شير 
5 
(معادلة القطع الزائد القائم) #براع- (+)»* 
حيث 6/. هو ضعف وسيط القطع المكاقء و 6/0 هو القطر المستعرض للقطع 


إن 


الزائد. ومن هنا نحصل على: 0-(85-بره ©©+)عر . فإذا ما حذفنا الحل المبتذل 
حصلنا على المعادلة المطلوبة. 

بإمكاننا مضاعفة الأمثلة لكي نبين أن كتابة تاريخ الهندسة الجبرية لا يمكن أن 
تتم دون دراسة ما قدّمه هذا التيار الجبري لهذا العلم. 

وما يضاهى بأهميته هذه الدراسة هو إدراك وتعبير الطوسي لأهمية الْمميّز ف 
المناقشة للمعادلات التكعيبية. وهكذا كيما يفترض وجود الجذور الموجبة في المعادلة: 

9 2 2 
زط ع ع د ذير حيث (5<0,ه) بللاحظ أولا أن كل حل (موجب)» لمذه المعادلة يجب 
أن يكون أصغر أو مساوياً ل5'/2 لأنه إذا كان م جذراً. نحصل على : 
وعم ع ه + قر 

أي : وءاط > 20 

أى : >0 

كما يجب أن يحقق هذا الجذر. من ناحية أخرى. المعادلة: مح ثير-يرم 
ويفتش الطوسي عن القيمة التي تبلغ مها ©د-عرة-ير حذها الأقصى. ويجد بعد أن 
يُعدم المشتق الأول أن 6/3('2)-دء فيصبح الحد الأقصى إذن: 

03 ع 2/ة(ة|ق) - *1'إ3اة) 6 
2 3 
0< 3 11 > ه 
0 9 0 ف هم 

وهكذا فإن دور المميز: 2/4م - 83/27 - 2 قد اثبت واعذ جيرياً لدراسة 

المعادلة التكعيبية . 


وعلى الرغم من حصر دور المميّزء إلا أنه لم يعمّم ولم يدخل بعد في الحلول 
القانونية أي في الحلول الجذريّة. ولمعاللجة هذه الصعوية طوّر الرياضيون أنفسهم 
طريقة لحل المعادلات العددية تتعلق بهاء بشكل أسامي. الطريقة المدعوة «طريقة 
فيت أو طريقة روفيني - هورنر كما بينت في مكان آخر. 

نعلم في الحقيقة أن الخيام كان قد وجد طريقة كهذه لحل المعادلات .0ع" 


٠ 


ونعلم أيضا أن البيروني قبل الخيّام انشغل بالمسألة نفسها. لكن لم يبقّ من دراسة 
البيروني إلا عنواتها بينن| لا نملك من دراسة ايام إلا خلاصة موجزة تسمح بمعرفة أن 
هذه الطريقة اتخذت أساساً لما فك *6... +ع +8+م) حيث لاع . وبفضل 
دراسة المعادلاات للطوسي . نعلم الآن بوجود تلك الطريقة ليس فقط للمعادلات من 
نوع © - *» ولكن للحالة العامة أيضاً. طبقّت هذه الطريقة من قبل الطوسي على 
المعادلات كافة» ويمكن أن تعرض يسرعة على الشكل التالي: 

لتكن: ا ع ين ...4 1ل “يريم ب عير 

لنعتير أن : رس ا 4< هيو ري ل ايز (6ز) أ 

حيث الدالّة م قابلة للإشتقاق عدة مرّات. بإمكاننا التعرف إلى أيّ محال ينتمى 
الجذرء ليكن [**6]10,10+ . إن « تكتب على النحو التالي : 

,م + ... + '”10 رم + ”10 مم 

بحيث إن [/7] دعم 

وحيث :7 هي المرتبة العشرية ل /ى و [7:/8] هي القسم الصحيح من 71/7 

نحدّد 10وم- ,د إِمَا بالقسمة أو بالتفتيش عن العدد الصحيح الأكبر بقوة 
ين" الموجود في 7ل . 


ع- نعتير أن: ( اقلق و + رودي (,<)و - ,لظ حيث وهي 


كشيرة حدود ل و« ودرجتها 7-1 . فنحصل على قيم تقريبية ل 2د ور محددة 


بواسطة : 
2( 4 ل واج م26 + ١ل‏ يعر وود (1 - )يه ل وعد عدم ع لل 
ونتعرف هنا على المشتق عند النقطة اود قتكون: 
الما 4 
حت وعد 
)“رو 7 


ونجري بعدها إعادات متتالية . 
لنفترض أننا قد حددنا قيم: غ2 ,...,و< بوك 


4 و + لط وعد ل ود ح ع حيث: .و2 دعل 
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وتعطى القيمة التقريبية د» حيث: 


لد / 
9 57 
وبحيث: 0د +١‏ يع لج يع و - لل ح يلل 
و: اي اتح اشر 


كقيمة تقريبية ل* نجد: آ +4...+ زا + وا حيث القيم ا معطاة بواسطة الصيغة 
2( 
وإذا لم يطبق الطوسي هذه الطريقة إل على الغرض الذي كرّس بحثه له أي 
المعادللات من الدرجة الغالشة وما دون. فمع هذا كل شيء يدل أنه أدركه بطريقة 
عامة. وعلى كل حالء فالخلاصة الموجرة للخيام كانتت قد عرضت المسألة بكل 
يقه حل المعادلاات العددية. ودراسات المتحنيات بواسطة المعادللات وحصر 
دور المميّز في حل المعادلات التكعيبية» كلها فصول من الجبر المجدّد. والمسافة المجتازة 
منذ الخوارزمي لا تقاس فقط با يتعلق بتوسيع علم الجير وحده. ولكن أيضاً بتغيير 
المنحنى للمعرفة الجيرية. وإذا ما توطد الجبر كعلم للمعادلات الجيرية التي ليست 
مرتبطة فقط بأعدادٍ وبقطع مستقيمة. بل أيضاً بمنحنيات في المستوى. فقد دمج الجبر 
إذن التقنيات الموروثة والتي شاركت بنشاط في تجديده. بإمكاننا أن نورد بين هذه 
التقنيّات استعمال التحويلات الأفينية من قِبَل مُطَبّق للمتناهي في الصغر كإبراهيم بن 
سنان . 
وهكذا بواسطة نمحويل أفيى 6 +عد مير أو بود هممعر حول الطوسى 
العادلةات :الال مهلها إل نقدلا أعرمة يمقر يقة ل : ' 
وكي يتمكن من حل هذه المعادلات؛. درس الطومي أكبر قدر ممكن من 
العيارات الجيرية. وقد أحذ بطريقة متهبجية ولكن دون أن يسميه المشتق الأول لهذه 
العبارات التى يعدمها (عادها بالصفر) ويبرهن أن جذر المعادلة الناتجة عن ذلك. إذا 
ما عُوض في العيارة الجبرية. أخذت هذه الأخيرة نهايتها العظمى . وبمجرد أن يجد 
واحداً من جذور المعادلة التكعيبية, ولكى يعينَ الجذر الآخر. يحصل أن يدرس 
تعاذلة دو اليحة النانة العفى عاك عر شاص قثب العادلة ادي مضرريا 
ب (+-*) حيث م هو الجذر الذي سبق أن حصل عليه. وبعبارة أخرى إنه يعرف أن 
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كثيرة الحدود 4-+عن + ةرط + ةم تقيل القسمة على (م ->*) إذا كان م هوجذر 
للمعادلة : .0ع 4 ديعن -دعرم + ذيري 

وأخيراً بعد أن درس المعادلة يحاول تعبين الخد الأعلى والحد الأدنق لقيم جذوره 
الحقيقية . 

وإذا كنا مصرين على التذكير بهذه النتائج. فليس هدفنا فقط عرض وقائع 
تاريخية ما زالت مجهولة. لكننا نودٌ بشكل خاص تبيان المستوى التقنى والنظري لهذا 
الجبر وتعقد المسائل التاريخية التي يطرحهاك :ناما تكق عن تعداد لتالجه وتعمل علق 
فهم تاريخه. وبهذه الطريقة نجد أنه ظهر مع هؤلاء الجبريين استخدام المشتق خلال 
مناقشة المعادلات الجبرية وأثناء حل المعادلات العددية. ومع هذا فالكل يعلم أن 
استعمال المشتق الأول إذا ما ربط بالبحث عن النهاية العظمى لم يكن جديداً. ومع أنه 
كان يثار مع هذا أو ذاك من الأمثلة. إلآ أن هذا الاستعمال بقي عارضاً 1 يحدث أن 
اصبح مفهوم المشتق جزءا لا يتجزأ من حل المعادلات الجيرية والعددية إلا مع هؤلاء 
الجيريين وعلى الأخص الطوسي . وتعميم هذا الاستعمال للمشتق أصيح ممكناً في 
الواقع على أثر تعميم نظرية المعادلات التي حاول إعدادها من جهة. ومن خلال 
أبحاث الرياضيين الذين كانت نشاطاتهم تنصبٌ في مجالات أخرى. من جهة ثانية . 

والحقيقة أن أعمال بنيى موسبى وابن قره وحفيده ابراهيم بن سنان وابن اليثم 
وغيرهم كثيرين تمن لم يكونوا جبريين حول تحديدات المتناهيات في الصغر. مهدت 
بطريقة غير مباشرة لمساعي هؤلاء الجبريين. إذ برفضهم معالجة العمليات الجبرية 
بطريقة هندسية ى]| هو واضح عند بنو موسى, ومثبتٌ لدى لاحقيهم . وباكتشاف قوانين 
حسابية جديدة لحساب المساحات والأحجام, أعطوا طؤلاء الجبريين تقنيات مجربة فيما 
يتعلق بالبحث عن النهاية العظمى . لكن برد التعداد والتصنيف للمسائل من الدرجة 
الثالثة الضروريين لإعداد نظرية المعادلات التى سبق واختلط الجبر بهاء والتفتيش عن 
طريقة لحل المعادلات التكعيبية. كل هذا وسع مجال التطبيق لتقنيات المشتغلين على 
المتناهيات في الصغرء وبالتحديد البحث عن المشتق الأول. هذا المشتق الذي وجد 
بفضل هؤلاء وتوسع بواسطة الجبريين, حُكمْ عليه بالتواري بسبب ضعف الرموز 
الجبرية وهذا ما يفسّر حسب رأينا استعاله المنبجي رغم بقائه دون تسمية أو عنوان. 

دااع 
مند ما يقارب نصف قرن كتب تانيري (/معمهة5.1) أن الجبر العربي «لا يتجاوز 
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بشكل من الأشكال المستوى الذي بلغه ديوقنطس» من حقنا أن نتعجب دون شك من رأي 
كهذاء طرِحَ بعد أعمال ويبك (عتءم8/06). لكن الأنكى من أي دهشة أننا نرى في 
هذا الرأي الكثير من ايديولوجية المؤرخ أكثرمما نرى استتتاجات فعلية لبحثه 
التاريخي . ومع ذلك ففي حالة تانيري تبدو هذه الايديولوجية بشكل سافرء لكنها 
غالباً ما تبدو أقل وضوحاً عند غيره من المؤرخين أمثال زوتين («©طاناع2) وحديثاً مع 
بورباكي (تكلة5ئن860) . 

وإذا كنت أصرٌ على التذكير برأي تاتيري فذلك لإظهار الصعوبة البالغة في 
الدراسة السوسيولوجية للعلم في سيرورتةٍ التاريخية أكثر بكثير من تصويب خطأ حاصل 
في تاريخ الجبر. فبالنسبة إلى تانيري مثلاء ليست هذه الدراسة سوى الجواب عن 
السؤال: ما هي الظروف الثقافية التي بقى الجبر على أثرها دون أي تقدم يذكر عن 
الحالة التي كان عليها عند الأقدمين؟ ونظراً إلى انعدام التساؤل عن ظروف الانتاج 
الجبري. فهو منشغل بغيابه» غير أن الملخص الذي قدمناه يظهر جيدآ أننا سائرون 
بالضرورة إلى التساؤل عن كيف ولاذا تجدّد الجيرء ليس بالنسبة إلى الأقدمين فقط ‏ 
هذا إذا افترضنا أنه كان لديهم جير ما بل بالنسية إلى الجيريين العرب الأوائل أمثال: 
الخوارزمي وأبي كامل . 

ولأن طريقة طرح السؤال محددة من خلال ايديولوجية المؤرخ. قلا يمكن والخحالة 
هذه إلا أن تستتبع أجوبة متناقضة. ولأن هذه الايديولوجية واضحة على مستوى 
السؤال لا بد وأن توجد في صياغة الجواب. ولنفترض للحظة أن السؤال الثاني هو 
الصحيح إجالاً. فلا شيء يمنع أن يصار إلى التفتيش عن الجواب في اتجاهات مختلفة . 
وهكذا انطلاقاً من تطور للجبر لا يقارن بالنسبة إلى الرياضيين اليونانيين. ورياضيي 
العصر الوسيط اللاتيني» فككر كل من أرنالدز (2102مة.31) 0 
(08معنككة1..7) بأن العربية كلغة سامية «كان من نتيجتها أن حولت المعارف التي عبرت عنها 
باتجاه الفكر التحليلي. والذروي (8:00158006) والمناسباتي والحكمي»). وفي دراسة 0 
حول «الارتداد الدلالي للمفهوم» يعرض كيف أن اللغات السامية تميل إلى التأليف 
المختصر والمجرد «المتجيرن» على نقيض اليل «الآريّ المهندس». وبحسب هؤلاء 
المؤلفين فإن البنية الألسَنيّة هي المسؤولة عن تطور «علم البناءات الجبرية». من 
الواضح إذآ انه حتى لو كان السؤال في موضعه الصحيح فلا شيء يحمي الجواب من 
الوقوع في شرك ايديولوجية أخرىء, تعود في المثل السابق, إلى أرنست رينان 56عم:8) 


(سقمدعظ . 
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إن التساؤل عن الأسباب التاريخية للنشاج الجبري يجب أن يمر أولاً في رقض 
الايديولوجية على أكثر من صعيد: على صعيد السؤال وعلى صعيد عناصر الجواب. 
لكن معرفة العلم موضوع البحث هي شرط ضروري وإن لم يكن كافياً بالتأكيد 
للحياد الايديولوجي . فبالنسبة إلى مؤرخ العلوم العربية تبقى هذه المعرفة مجتزأة 
وناقصة. وتبين هذه الواقعة البسيطة أننا ما زلنا بعيدين عن هدف هذه المناقشة وأنه 
من السابق لأآوانه في الوقت الحاضر طرح السؤال حول الشروط الاجتماعية للإنتاج 
العلمى . 
هناك عتنصران آخران يعززان موقفنا الذي نعترف صراحة بسلبيته. ففي 
الحقيقة بالنسبة إلى ادر موضوع البحث هناء لا يمكن طرح مسألة جبرية إلا بطريقة 
جوهرية. وقد سبق أن بُحثت استقلالية الجير وأكدّت على مستوى إنتاج المبرهنات 
وإنشاء القضايا أما حصة الفلسفات والايديولوجيات فقد أقصيناها إلى مرحلة أخرى 
لاحقة. هذه الإحاطة المريية تيدم أي علم مكون حقا. وقبل أن تقترح مسألة 
شروط الإنتاج تحت أذ توسط وح .. وهدذا التوخط يتطلب المرور بالعلوم كافة - 
الحساب. وعلم المثلثات والأرصاد الفلكية .  .‏ - التي يرتبط بها هذا العلم. كما 
تتطلب التجزئة معرفة القيم المتبادلة للعوامل الثقافية التي بإمكانها بطريقة أو بأخرى 
التأثير في الإنتاج العلمي. وني حال عدم التمكن من الدخول في التفاصيل» نقع 
بالضرورة على أحد هذين التوهمين: أحدهما ترسنتدالي والآخر تحريبيّ . التوهم الأول 
يأخذ وسائل طرح الموضوع على أنها الموضوع بعينه وهكذا فمذهب دوركهايم 
(عممعتساع طءليس0) أو مذهب قيبر (عممء,ءاء/لا) أو حتى الماركسية تصبح هي 
التفسير نفسه. ويصبح لدينا في الغالب اعتبارات عامة لا تحيط أبداً بالوقائع التي نحن 
بصدد شرحها. أما التوهم التجريبي فيسمح بالاعتقاد أن تعداد العناصر الثقافية هو 
الجواب الكافي. هذان التوهمان يسودان حتى الآن التفسيرات لظاهرة الإنتاج العلمي . 
ولا يسعهما على أي حال إلا أن يتعززا قي الحالة التي نحن يصددها هنا بسبب 
ندرة الدراسات العلمية التى تتناول الخلاقة الإسلامية وبخاصة نظامها أو أنظمتها 
الافتمنادية/ ْ 
ولكن هل من الضروري الاحتماء بهذا الموقف السلبي والوقوف في وجه أي 
تفخص للموضوع المقترح في هذه المناقشة؟ إن موقفاً متزمتاً يقودنا نحو ما يمكن 
تسميته حقاً بالإستنكاف. وترك المجال لأكثر الاعتبارات إبباماً. واعتقد أنه يهمنا هنا 
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المجازفة باستغلال الإمكانية المتبقية.» أي صياغة تخمينات محتملة لكنها لا تدّعي مطلقاً 
الحلول مكان الجواب الحقيقي» والإشارة إلى فرضية أو عدة فرضيات للبحث. يجب 
الإلتزام إذآ بتوسّط السؤال للتحديدات الاجتماعية للجبر الجديد. وعوضا عن أخذها 
كتقطة انطلاق. علينا الرجوع إلى العلوم التي شاركت بنشاط في ولادة هذا العلم . 

من بين هذه العلوم هناك علمان ساهما في تكوين هذا العلم الحديد: الحساب 
ومختلف فروع الأرصاد الفلكية. تدخل الأول في تحويل الجبر القديم كما رأينا وذلك 
بنقل عملياته إلى الجبر حالما تم استخلاص هذه العمليات ومنهجتها إضافة إلى 
تعميم بعض التقنيات على مستوى العبارات الجبرية كخوار زميات إقليدس في) يتعلق 
بالقسمة واستخراج الجذر التربيعي. أما الفلك فانطلاقاً من حاجاته الخاصة دفم 
الجبريٌ إلى استعادة مسألة المعادلات العددية ودرس المنحنيات بواسطة المعادلات . 


إن مسألة التحديدات الإجتاعية للجير الجديد تتحدد وتطرح نفسها للوهلة 


وإذا ما عدنا إلى أعمال الْحسَابِ الذين سبقوا ولادة هذا الجير. وهم جبريُون في 
غالب الأحيانء نتحقق من وجود انشغال مزدوج لديهم : توسيع علمهم وإعطائه 
«حقل تمرين». ونعني بذلك حقلاً من الأمثلة دون ربط ضروري بينها حيث يلجأ إلى 
تطبيق الآداة الرياضية لإخضاع الممارسة التجريبية للمعايير العقلية. أي ليحل نظرياً 
مسائل تطبيقية. من هنا يمكن قياس أهمية الأداة الرياضية بمعزل عن أهمية المشال 
المختار أو فعالية الحل الذي تم الحصول عليه. 

إن التطوير النظري والتطبيق الحسابي لإخضاع الممارسة التجريبية للمعايير 
العقلية كانا المهمتين الموكلتين على الدوام إلى الرياضيين في أبحائهم الحسابية. ولقد 
سمحا بتحديد بعض الاتجاهات الخاصة بالبحث . إن تكوين وتوسع الخلافة العباسية 
قابل وواجه عدة نظم حسابية» ومتها اثنان أحدهما حساب اليد والآخر حساب اهند. 
طرحا على الرياضيين مسائل نظرية وعملية في الوقت نفسه. مدعومون من دوائر 
الدولة بشكل خاص. حاول الرياضيون توسيع كل من هذين النظامين الحسابيين 
بمساعدة معارف رياضية أخرى, والتحقق من صحة قواعد كل منها ومقارنتهما بشكل 
ضمني تقريبآ. وتأليفها بما يسمح بتأسيس وتسهيل استعمانم| بجعلهم) في كتيب خاص 
بالموظف وأحياناً كان الرياضي نفسه يؤلف بحثاً خاصاً كالكرجي مثلا. 


53 


ع : 

أن تكون الأبحاث الحسابية قد اثيرت في جزءٍ منها على الأقل من قبل» 
كحاجات المئؤسسات» فهذا الأمر مشهود به من قبل المؤلفين أنفسهم 2 

يقدم البوزجاني مؤلقه : «فيما يحتاج إليه الكتّاب [أي كناب الدواوين وامناء السر 
والموظفين.  .‏ إلخ] والعّال [أي الولاة. وأهل الحسبة. وجباة الضرائب. . . ] وغيرهم على أنه كتاب 
يشتمل على جميع ما يحتاج إليه الكامل والمبتدىء والتابع والمتبوع من الحساب وصناعة الكتاية وأعمال 
الخراج ومسائل الأتواع النيي تجري في معاملات الدواوين من: النسبة والضرب والقسمة والمسايح 
والطوق والمقاسات والتصريف وغير ذلك مما يتعامل به الناس في طبقاتهم ويحتاجون إليه في 
معايشهم» . 

ويبدو هدا الاهتام نفسه ف بحث الكرجي الكافي وتصادفه ولكن مشاراً إليه 
فقط في مؤلفات الحساب المنديى. وهكذا فإين اللبّان (حوالى )٠٠٠١‏ كتب كخلاصة 
لكتابه «هذه الأصول. . . كافية في جميع الحساب (كذا) النجومية والمعاملات التي تخرج بين أهل 
العالم» . أمَا تلميذه النسوي (حوالى )٠١ ٠‏ الذي بدأ بتأليف بحث حسابي باللغة 
الفارسية لدائرة الرىء. قدمها بعد ذلك في النسخة العربية لهذا الكتاب على أنها 
الطريقة التي تمن الناس من استخدامه في مختلف الأعمال الجارية فيا بينهم والفلكيون 
في فنهم . 

وبإمكاننا مضاعفة الأمثلة المستعارة من رياضيي ذلك الجيل. أي منذ أواخر 
القرن التاسع, وهى 5 ا حقيقة مرحلة الخلافة العبياسية حيث نشهد: 

. تعزيز وتطوير الإنشاءات الإدارية على مستوى الخلافة ككل‎ )١( 

؟) مضاعفة النماذج المصغرة عن هذه الإنشاءات في المقاطعات على أثر 
ضعف سلطة الخلفاء . 

0) ظهور فئة اجتماعية هى فئة «الكتاب» أو الموظفين المرتبطة بمضاعفة 
الإنشاءات أي «الدواوين» والناذج المصغرة عتها. 

إن الوجود المستقل هذه الفئة الإجتاعية ووزنها الإجتماعي أدهش مؤرخي تلك 
الحقبة. فالطبري والصّولي والمسعودي وخاصة الجهشياري في كتابه الوزراء والكتاب 
أعطوا وصفاً مفصلا عنها. من المعروف على كل حال أن تعريب الدواوين بدأ بشكلٍ 
مبكر نسبيًا أي بين 76١97٠١‏ , بحسب المقاطعات» كا يذكرا)ا لجهشياري والكندي 
المؤرخ . 

وفي غهاية الخلافة الأموية رسم أحد هؤلاء الموظفين. هارون بن عبد الخامد. 


/ا> 


النموذج المثالي لزملائه من خلال نصّ حفظه من قبل الجهشياري ونقله ابن خلدون 
ونفهم منه أن يكون متعلماً. يجيد الحساب عدا عن صفاته الأخلاقية والاجتماعية. 
وعليه أن يمتلك معارف في اللغة العربية والتاريخ والحساب والعلوم الدينية وفقاً 
لمتطلبات عمله. وبهذا المعنى كتب ميتز (2ا34..هم) أن الواللي أو موظف الدولة «هو ممثل 
الثقافة الآدبية. وأنه لا يعالج العلوم الدينية إلا وفقاً لمقتضيات عمله وثقافته» ويضيف : وهذه الفئة 
من الموظفين هي ما ييز غالباً الدولة الإسلامية عن أوروبا في بداية القرون الوسطى» . 

وهكذا فوجود هذه الفئة الاجتماعية وإعداد أفرادها هو الذي حت إلى حدٌّ ما 
على كتابة الأبحاث. ليس في الحساب فقط. لكن في الجغرافية الاقتصادية أيضاً 
كالكتاب الشهير لقدامة بن جعفر عن الضرائب العقارية ومعاجم اللغة الفلسفية 
والاقتصادية والعلمية في تلك المرحلة. ككتاب الخوارزمي مفاتيح العلوم. ولن نتمكن 
من وصف تلك الطبقة بأفضل ما قاله كاهين (هعطة©.©) عندما كتب يقول إنها: 
«بيروقراطية أي نظام يسيطر عليه جيش من الكتبة المتخصصين الذين أصبحوا عبارة عن فئة تستمر 
وإن تغير الخلفاء والوزراء. و[وراقة] أي نظام فيه يكتب كل ما يمكن كتابته بالتفصيل حسب قواعد 
فنية وأساليب معينة لا يعرفها أحد سواهم. والتي تضمن لهم احتكار هذه المهن». دواوين المال 
ودواوين الحيش ودواوين البريد (الاستخبارات العامة) ودواوين المراسسلات 
(القنصليات). وعدد لا بأس به من الدواوين الأخرى. كلها كانت بحاجة إلى 
الحساب المالي. وتتطلب أبحاثاً من الحساب الدقيق سهل الاستعمال. 


إن ما اصطلح على تسميته «حقل التمرين» في الحساب مكوّن بالتحديد من 
هذه المسائل المطروحة على موظفي الدواوين. وهكذا فقد تكرس الفصلان الرابع 
والخامس من كتاب أبو الوفا للمسائل المالية كما هي, في حين أن الفصل السادس 
يختص بسائل تنظيم الثروات ومدفوعات الجنود ومعاشاتهم والضانات والأرصدة 
وإجازات المرور. عقدها ونقضهاء بالنسبة إلى السفن التجارية التي تسافر عبر الأخمر. 
وإلى التجار المسافرين وتصريحات المراسلات وسعاة البريد. وكل الأعمال الأخرى التي 
تديرها الدواوين. 

ويفهم منذ البدء. من خلال مقارنة الحسابين أن السهولة والسرعة في الاستعمال 
أصبحتا معيار الأفضلية. وني الحقيقة. ولكي يبِينْ أهمية الحساب الهندي. قدّم 
الإقليدمي هذه القيم العملية وكتب: 

«وإن أكثر الحسّاب مضطرون إلى العمل به لما فيه من الخفة والسرعة وقلة الحفظ وحصر 
الزمان فيا يحاول من الجواب وقلة شغل القلب با يعانيه ويراه مضطراً بين يديه. . . فإنا نقول إنه 
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علم وعمل يحتاج فيه إلى آلة ى) يحتاج الكاتب والصانع والفارس إلى ما يعمل بدء فإنه متّى عدم 
الصانع ما يعمل به أو تعذّر عليه. لم يمكنه الوصول إلى ما يحتاج إليه من العمل. وليس في اتخاذ ذلك 
صعوبة ولا تعذر ولا مؤونة تثقل على مستعد له. ذلك لا فيه من قلة التعب وكثرة المنفعة» . 

قد إة] الل" اتتسحارة حون تدرداتن وويقا المنده القراعة الذي عاد 
الرياضى إلى الحساب الهندي أو حساب اليد. والتزم التحقق من صحة قواعدهما 
وتنظيم تفصيلهم|. هذه العودة والمواجهة الضمنية على الأقل. أظهرت بوضوح أكثر 
وتمنبجة بطريقة ماء. أصبيحت العمليات منذ ذلك الحين وسائل لتنظيم العرض 
الحسابي. كان من نتائج وجود أنواع عدة من الحساب أن تُظهر نسبيّة أنظمة الترقيم 
لتبين بالتالي أن الجوهري هو في اختيار الاساس وني العمليات التي يجب تطبيقهاء إذ 
لم يتردد الإقليدسي قِ التصريح «ولو جعلت (الحروف التسعة) بحروف الجمل أو يصطلح عليها 
قوم فيما بيتهم كان جيداً». هذه الفكرة غدت عامة لدرجة أن الخوارزمى الكاتب تمكن 

من القول ف كتابه المذكور: «وقد يكتب عبهذه الحروف كما يكتب حساب الخد وهو أن يكتب 

بتسعة أحرف منها من الألِف إلى الطاء وتوضع هذه العلامة في المواضع الخالية مكان الصفر في 
حساب الحندكي يحفظ بها الترتيب فقط» ‏ 

وبمعنىّ آخرى ما ان يتم اختيار الأساس. حتى نستطيع استبدال أرقام الحمساب 
الهندي بأي نظام آخر من العلامات. وصمن هذه الشروط لا ترتبط العمليات مطلقاً 
مع أية كتابة خاصة لنظام الترقيم. ويميز الكرجي بشكل عام بين نوعين من 
قوة والجمع والطرح من جهة ثانية . 

لكن هذه العمليات بالتحديد هي التي سمحت بتنظيم العرض بطريقة منهجية 
قِ بدأية الحساتب المندي . وإذا ما لعيت دوراً في حساب اليد فبطريقة تضاهيها من 
الناحية المنبجية, ولكن أقل منها اكتمالاً. وهكذا فشروح الاقليدسي وابن اللبّانَ 
والنسوي تتلىء يعمليات الجمع والطرح والضرب والقسمة واستخراج الجدذر بين 
حساب اليد لا يحشوي سوى الضرب والقسمة بشكل أسامي» واحياناً استخراج 
الجذر فقط. على اعتبار أن قانوني التشكيل +» -» افترضا معروفين . 

إن العمليات. مدركة بطريقة أكثر شمولية وتجريداً عنها في الماضي ومتخذة 
0 الأبحاث» 0 لتطبيقات ري ومهذه 0 ظهرت 
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من تطبيق هذه العمليات على الحساب. ويعود إلى الكرّجي ولاحقيهى الشهرزوري 
والسموأل أمر هذه المهمة . 


مناقشة 


رشدي راشد: إن أحد موضوعات هذه الندوة هومسألة العلاقة بين العلم والمجتمع في 
تاريخ الفكر العلمي . ويما أن ما مِهمّني هو الجبرء فعلّ أولاً أن أصف بأدق ما يمكن حالة هذا العلم: 
الأسثلة التي ستطرح عن العلاقة بين العلم والمجتمع تتحدد ينفسها بالمعرقة المكوّنة لدى المؤرخ عن 
حالة هذا العلم. وهده الصعوبة تيدو أنها تزداد أكثر عندما يتعلق الأمر بالرياضيات عموماً وبا جبر 
خصوصاً. ما أود قوله هو أن الجبر حقل مميّز وقسري في آنِ معاً. فهو تميز بالمقدار الذي يسمح في 
حال وجود علاقات بين العلم والمجتمع محدّدة بما يمكن أن أسميه بوالإنغلاق المعرفيه في الإنتاج 
الرياضي . أود القول ببساطة فيا يخص «الإنغلاق المعرفيه أنه انطلاقاً من عتبة معينة أو مرحلة ما من 
تطور العلمء ٠‏ نح مبرهنة في الجيرء تنتج فقط. بواسطة سلسلة من الميرهنات الأخرى التي كانت 
موجودة من قبل. وبلا أسباب خارجة عن الرياضيات. هذا الإطار يمسمح بجعل هذه العلاقة علم 
جتمعٍ أكثر بداهة وجعلها أكثر وضوحاً عنها في العلوم الأخرى التي لا تمتلك المقدرة المفهومية ذاتها. 
لحن هذا «الانخلاي امسر وهو قري الآنه لووضيت عتلات نالبين!الملم والحسم أو المي 
والمجتمع . لوجب مضاعفة العلوم الواقعة في الوسط كيرا يفهم على أي صعيدٍ وبأية كيفيةٍ يتحدد موقع 
هذه الصلات. أود أن بين أنه لا يمكننا على الإطلاق درس الصلات بين الجبر والمجتمع (أو الظروف 
الاجتماعية) دون المرور على الأقل بالحساب وعلم الفلك أي دون تعداد الفروع المختلقة للحساب 


ولعلم الفلك . 

غاني ©6285 .3): لقد أكدّت لعوك أن «الإنغلاق المعرفي» جعل العلاقة التي تدرسها جلية, 
وهذا ما أودٌ توضيحه. فقد قلتّ: إنه يجعل العلاقة أكثر جلاءٌ وأنا أتساءل ما إذا كان يجعلها على 
العكس. أكثر غموضاً. 

راشد: أفضل استعمال الكلمتين «مميّزاً وقسرياً» فإذا كان الجبر قد تطوّر انطلاقاً من حل مسائل 
عملية, مثلآ. على هذا المستوى البسيط. فيمكتنا أن نرى مباشرة تدخل هذه الأسباب العملية وهذه 
المسائل العملية. فإذا كان الجبر قد تطور من أجل تحديد أو تقسيم المواريث» فهذا يندمج في نظام 
اقتصادي بالإمكان تحديده وباستطاعتنا رؤية هذه العلاقة بطريقة مباشرة. إذ يمكن 0 الميراث أن 
نستعين بالجبر لكن الحير في تطوره ‏ وهذا ما أحاول تبيانه - ليس بحاجة إطلاقاً إلى د تفسيم الميراث. 
وهذا يعت أنه لا يوجد إنتاج ميرهنات ابتدعت من أجل أسباب خارجة عن العلم . 


فيكتور (:7/100 .5): منذ أن أصبح الجبر علمآ. استمر كعلم مستقل وهنا أنا موافق تمامآء 


ولكن عندما نتذرع بهذه الأسباب للقول إنه لم يكن هناك إطلاقاً أية علاقة بين توزيع الميرائات وبداية 
0 
الجبر. فأنا لا اواقق أبداً. لآن صلة كهذه قد وجدت بالفعل في بدايات الجبر. 


راشد: يمكن هذا الأمر أن يكون صحيحاً بالنسبة إلى البدايات الأولى للجير مع الخوارزمي . 
وأبي كامل. . . إلخ . لكنه لم يكن كذلك في القرنين الحادي عشر والثاني عشر. 
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بوجوان («هدهزنادء5 .06): هناك مشكلة الإتطلاق. وعندما ينطلق علم ما فهو يتايع بقاءه 
وفقآ لمنطقه الداخلي وبحساسية أقل بكثير تجاه الحوافز الخارجية التى كانت تدقعه في بداياته . 


راشد: لم أقل إنه لم يكن هناك من «إنغلاق معرفي» عند الخوارزمي أو أبي كامل. أنا أتحدث 
عن القرنين الحادي عشر والثانٍ عشر. 


موردك (34:04068 .3): لكنك قد أقصيت نوعاً واحداً من العلاقة الاجتباعية إذا صح 
القول. أي أنك أقصيت تأثير شيءٍ ما خارجيّ أو اجتماعي على اختراع أو اكتشاف أو انتاج ميرهنة 
ها. وكا يبدو إي. إن ذلك يتجاهل نوعاً من الأشياء ا معروفة كثيراً . فبعد اكتشاف وإثيات مبرهتة ما 
ما هى العوامل الاجتاعية التي تعمل لتطبيق واستعبال هذه المبرهنة . 


راشد: أنا موافق بالنسبة إلى مسألة التطبيقات, لكن لو تُدنا إلى تكوين الجبر نفسه لرأينا كيف 
أن العناصر الاجتاعية تدخلت ليس في الحبر كجير لكن بواسطة الحساب وعلم الفلك ويواسطة علوم 
أخرى ليست من الجبر. 


موردك: أنت تقول إنه لتطبيق الجير على أشياء خارجية» عليك أن تلجأ إلى الحساب. خسنا 
لتأخذ الحساب مثلاً ‏ ولس الجبر في الوقت الحاضر ‏ هل أن تطبيقه بحاجةٍ إلى وسيلة أخرى؟ فنسأل 
لماذا؟ صح الأمر أم لم يصح . 

راشد: هذا يتعلق بحالة الحساب. ولذا قلت إنه يجب معرفة أي حساب نقصد. أما الآن فأنا 
أحاول أن أبينَ ببساطة الصعوبة الخاصة بالجبر. فا الذي نقصده إذن بالشرط المميّز والقسري في هذه 
العلوم التي تسمح بطرح مشكلة العلاقة بين العلم والمجتمع؟ «متميزة» بالقدر الذي يسمح بالقول إن 
العلاقة إذا وجدت فهي أكثر تحديداً وأكثر جلاءً من تلك التي بين العلم والمجتمع بالنسية إلى 
الميتافيزيقاء أو بالتسبة إلى فيزياء القرون الوسطى حيث يمكن أن تتدخل مجموعة من الايديولوجيات. 
لكن الأمر مختلف مع الجير إذ إنه علم امتلك حياده تجاه الايديولوجيات. يمكننا إذن أن ندرس 
مباشرة. العلاقة بين العلم والمجتمع . لكننا مقيدون من جهة أخرى بالمستوى نقسه لهذا العلم بسبب 
أنه قد غدا علميّآ فتبدو أيدينا مقيدة عند النظر في مسألة تدخل عناصر اجتاعية في تكوينه. 


موردك: إنك تؤكد مع هذا أن أيدينا تكون أقل تقييداً عند أخذنا بعين الاعتبار تأثير العوامل 
الإجتماعية على الحساب . 


سيلا (ها1و5 .:5): أليس هذا واقعاً تاريخيًا : إنه عند النظر في الأعال الجبرية لا ترى صلات 
إجتاعية. بينها ترى هذه الصلات عند النظر في الأعمال الحسابية الي تخبرك عن تطبيقاتها؟ 


راشد: إنه لواقع تاريخي. لكن هناك شيئاً أبعد من هذا الواقع» لديك على الأقل ثلاثة أنظمة 
من الحساب - المندى وحساب اليد والستينى ‏ وهكذا ينشأ السؤال: لماذا جريوا في وقت ما توحيد 
الحساب. ماذا يعني وكيف تم لهم هذا التوحيد؟ ما هي المتطلبات التي أدّت إلى فعل ذلك؟ التخمين 
الذي سمح بالإجابة عن مثل هذه الأسئلة بسيط جدآً؛ هو وجود فئة اجتاعية جديدة. فئه من 
الكتاب. كمنظمة إجتماعية مثلاً تسعى إلى توحيد نوع من الحساب لأنها بحاجة إلى هذا التوع من 
التوحيد في إجراء الحسابات. لقد تم تطوير الحساب مع هذه الفئة الجديدة خاصة؛ وبسبب هذا 


فى 


النوع من الخاجة الإجتماعية التي يمكن إثباتها بواسطة كتب الحسابيين الذين عالجوا فيها ذاك النوع من 
المسائل أمثال أبو الوفا والكرجي والشهرزوري والسموأل. . . إلخ . 


ووو 6 و ا 0 كأن 5 حول اران تلوت 
الموخد. على 7 حال وفيها بخص العوامل الاجتماعية 0 عرضت فأنا أستغرب أن يكون بإمكاننا 
الذهاب إلى أبعد من ذلك خاصة أن تقديراتنا هي في أحسن الأحوال غامضة. 


موردك: نعم. لكن رشدي جعلها أقلّ غموضاً عندما اعتبر أن السبب الاجتاعي المساعد ققد 
حدّد تطور الحساب وهذا شكل ضرورة تطور في الجير وقد أت التطور الأخير نتيجة وجودٍ ضروري 
داخل التيان العام . 


صبرا: أنا موافق» لكن ما كتا بصدد بحثه كان الجبر وليس الحساب, ما نتج عن نقاشنا وما 
قاله رشدي نفسه هو: إن الفترة التي كان يعمل فيها على موضوع تطور الجبر تعتبر من داخل الجير 
نفسهء وهذا معقول. لكن المرء يتساءل عنًَا حدث في القترة ما بين الخنوارزمي وأبي كامل. أنت لا 
تتحدث عن ذلك. ولا يعرف أحد الكثير عن تلك الفترة مما يجعل معالجتها صعية إلى حدٌ ما. 


راشد: صحيح., أنه أمر صعب ولا يمكن الإجابة عنبا كمعظم مسائل الأصل. حتى أنني أعتير 
من الخطأ التساؤل عنها في الوقت الحاضر. فقد نحصل على نادرة تاريخية في أحسن الأحوال. 


صبرا: لا أعتقد أن النظر في الأصول يقود بالضرورة إلى اكتشاف نوادر في التاريخ . أنا لا أرى 
في الواقع كيف أن مؤرخ الحساب يستطيع تجنبٍ مسألة الأصول ولا يمكنني القول انك تستطيع كذلك 
تجاهلهاء أنها تعطيك بعد كل هذا منهاجآ للبحث. قد يستطيع أحدنا أن يرى بعض الشيه بين ميرهنة 
عند هؤلاء المؤلفين مثل الكاشي وبين شيء ما من الصين. سيكون منْ الخطأدون شك القول 
وانظرء إلى هذا الشبه. لا بد أن هذا الشيء قد أتى من ذاك». يكون الأمر مرغوباً إذا قادك ذلك إلى 
السؤال عن إمكانية حدوث الإنتقال. عتدهأ يصبح الأمر مثمراً وتستطيع أن تعمل كمؤرخ. إنها 
مشكلة وأنا لا أقول ان التاريخ يبلغ نباياته يذلك. 

راشد: يجب التنبه مع كل هذا إلى خطر تحول مسألة الأصول. إذ ما وجدت حلاء إلى مسألة 
الأصالة . 


بوجوان («هناهؤْده86.©): إن كانت الأصالة. نكون قد وقعنا من جديد في إشكالية السابقين. 


صبرا: هذا ما كنت أحاول فعله لأحمي نفسي من قوله. فما الذي يمكنك فعله تجاه مسألة 
الأصل بعد كل هذا. لنقل إن حمل الأسئلة المعنية بمفهوم الأصبالة ما زال قاتمنا وقير واضسير: خذ 
عمل كندي (لإلعصوعع1) متلا فقد شغله موضوع الإنتقال. يقول بي إحدى مقالاته: «في كل مرة 
يكون لديك مبرهنة. يواجهك شيء ما ذو قيمة جوهرية. وكل| أصبح الأمر أكثر تعقيدآ كلما غدا أكثر 
تشويقآ». لقد تأثرت كثيراً بهذا القول لإنه حقيقي . المهم بالنسبة إلى المؤرخ هي القيمة الجوهرية التي 
تكمن في ميرهنة جديدة أو اكتشاف 0 أعتقد بسإبعاد المؤرخ لمرحلة لاحقة. لأن استدعاء 
الأسئلة حول المتشأ يجعل من مسألة الأصالة والقيمة الجوهرية مسألة أكثر تعقيداً وتصبح كذلك أكتر 


يف 


تشويقاً وغنى تارخيآًء ويبدى لي أنك إذا رميت بها بعيداً تكون قد أوقفت العمل من ناحيته التاريخيّة 
وملت به باتجاه شيءِ من فلسفة العلوم . أنا أقول ان مسائل المنشاً والأصالة تبقى موضوعاً مطروحاً. 


راشد: لكن مسألة الأصل تطرح سؤالين على الأقل: السؤال الأول يتعلق بالموقف. أي طرح 
سؤال الأصل دون تحويله إلى سؤال عن الأصالة . والسؤال الآخر الذي يقوم في عدم الخلط بين 
التكوين التاريخي والبنية المنطقية هذه النظرية التي نحن بصدد درسها. هذان السؤالان يختلطان في 
الغالب مما يسمح بالقول بوجود جير عند إقليدس ونظرية معلومات عند أرسطو وهكذا دواليك . إنه 
إذآ سؤال قرارٍ واستراتيجية» لكن هذا يتعلق بتاريخ العلوم أيضاً ويمدى معرفتنا لهذا التاريخ. ففي 
تاريخ العلوم عند العرب مثلاء لا نعرف من المخترع وماذا اخترع. وعندما يتحدث لوكي (لإعناندا) 
وكثير غيره ى| تفضلت عن الكاشي فهم لا يعرفون مطلقاً أن السموأل والطوسي يعود إليههما القسم 
الأكبر من الاكتشافات المنسوية إلى الكاشى. ولوكى ولاحقوه المهتمون بالسؤال عن الأصل راحوا 
يفتشون عنها في الصين وهذا الخطأ ليس منطقيّآً فقط بل تاريخيآ أيضاً. إلى هنا يقودنا السؤال عن 
الأصل في الوقت الحاضر على الأقل . 


صيرا: ما تقوم به الآن هو العمل على برنامج دراسة تاريخ ردم التغرات. 


راشكد: لقدذكرت ببساطة الشروط الضرورية من أجل عمل محد فيا يتعلق 
بالأصول. يمكن لهمذه الشروط أن تلتزم برفض الحلول السهلة فيما يخص الاستمرارية. هل يجب 
التذكير بأن الاستمرارية التاريخية ليست بالضرورة استمرارية منطقية. إن التصويب التاريخي لمؤلف ما 
يعني أولاً تحليلنا لفهم بنيته المنطقية. إن دراسة نص للكرّجي كجبري مثلاً دون فهم المساهمة 
الأساسية التي حملها الكرجي يتطلب على الفور بحثاً حول الأصول وهذا يضيع الجوهري ويضيع 
مساهمة الكرجي . إن البحث عن مصادر جبر الكرجي هو العودة حكمآ إلى جبر الخوارزمي وأبي 
كامل. ولنفرض أنتا تعرف جميع سابقي الكرجي . فلن يمكننا أن نفهم. إذا ما وقفنا عند ذلك فقط 
ما هو أساسى في عمله. أي الانطلاق الجديد للجبر بفضل ما أسميته حسبنة الجير. قد نتمكن من 
البحث بشكل صحيح عن المصادر إذا ما فصلنا التكوين التاريخي عن البنية المنطقية, عندها سوف 
يتبدل السؤال عن الاصول كلياً . 


صيرا: ما تقوله ليس في الحقيقة معاكساً لهذا البرنامج . فأنت تقول فقط إنه إذا كان عليك 
تنفيذه فعليك بالتأكيد تنفيذه بشكل جيد. 


موردك: قد يقول أحدهم : إن عدم سرورك بما يتم في تاريخ الرياضيات له علاقة بالطرق 
المتبعة عادة في كتابة هذا التاريخ » مثالا على ذلك. إذا سأل أحدهم ما هي التكوينات التي علينا أن 
نحاول ملء الفراغ فيما بينها في غالبية تاريخ الرياضيات ‏ كانتور (02000:1)). وتروقك (ع11م170) 
مثا إذ إن ما يفعلونه ليس سوى التركيز على النتائج أو المرهنات أو نوع خاص من الأمئلة . هذا 
ما هو مرسوم . . وإنه لغاية في الصعوبة إيجاد من يستبع داخل الجير مثلاء استخدام قاعدة الخطأين» 
ليس لمجرد معرفة أين حصلت بل لماذاء أو من استعمل نظرية التناسبء أين ولماذا؟ هذا يعني تتبع 
الطرق والتصورات زيادة على التتائج . أما الآن. فإن هذا التوع من الأمور يبدو لي مثمراً بشكل لا 
يصدق . 


رابعاً: الاستقراء الرياضى : الكرّجي والسموأل””" 
اد 


لعقد لقم تاريخ الاستقراء الرياضي وأعيدت كتابته مرات عديدة منذ عام 
4 إِنَّ مرة واحدة لا تشكل عادة في تاريخ العلوم . وهكذاء فقد بدأ الأمر برأي 
شنيظ قصير جداً؛ ثلاث صفحات من لهءا)ةسرعط)ة1/1 ممعمعصسكم أه متأعللس8) 
(9اءن50 . زعزع بواسطتها فاكا(ه0.1/26)" تأكيدآ مقبولاً بالإجماع تقريباً من قِبَل 
المؤرخين ومفاده: أن الإستقراء الرياضي هو من منجزات القرن السابع عشر ويجب أن 
يُتسب بالدرجة الأولى إلى باسكال (5©41ة). لكن في البدء كان هناك موروليكو 
(معنامءناة84) لا باسكال. فموروليكو هو «المكتشف الأول لبدأ الاستقراء الرياضى». 
(ضصمتأعسلمآ لمعتادسعطادكق8] أه عامعملءط عط أن عععع بنوعولط أورلط ع5[) . م 5 
هذا في كتاب المثلث الحسابي إذن وليس كما قيل بمعزل عن هذا الكتاب في أعمال جاك 
برنوللٍ ( النامسمع8 د5عناوءة9)1"' حيث نجد مبدأ الاستقراء الرياضي مصاغاً للمرة 
الأولى. ولكن بالضبط في أعمال رياضي ٠‏ من القرن السادس 7 هو موروليكو. 
منجذبون باكتشاف قاكال أدخل , بعض المؤرخين. وليس أقلهم أمثشال كانتور 
(:مامة0))» وغاتتر (:عطامنات). وبورباكى (أكلةطىونه80). دون أي فحص إضانفي 
هذا القادم الجحديد: موروليكو. ْ 

بمعزل عن الشكوك التى يمكن أن نكونها حيال مقالة قاكا من حيث قيمتها 
الذائية :ع عل :الأقل: أن تعترفة ياها وفعت موضع:التتاول بويطريقة عير اشرة 
تأكيدات المؤرخين وطرحت من جديد مسألتين في آن معاً: الأولى تاريخ ميدأ 
الاستقراء الرياضي, والثانية طريقة كتابة هذا التاريخ . 


زهقة -1.مم .(1972) 1.هد .9.اأهل كيمعنعقنك أعمعدط إه لمكتل عم] ممما 


("/) -عطعدلة كه عاأمإعمصط عط 01 ععمعلامعكانا أكعلط عط .ك5يعتزاأو سمال .عدولا 0 
(19090) 01.16 جاءقع50 أمعقمجرء عالطا ممعم زه «ناءااتهظ «.ممتعسلصة امععهدم 
70-3.مم 


مقتنعاً بأعمية اكتشافه. أعاد قاكا إصداره في العديد من المتشورات الأخرى. أنظر: 
اطاط منرقاءأاه80 اع .32-35 .مم .(1911) 001.19 ,عاوجوه عل اء عانوأورزةأملاة م عل ميات غ] ايلآ 
33-35.مم .(1910) 12.اأهنا ,.تفم .رماو 


1/ا) 1مك سر «متأعتدلص1 امع أمسعط ملل عسملط عط كه متعضص0» . أممرت محترماط 
50 197.م .(1918) 20.5 , 23 اهبر طاطاتيه اما أمعلمامء ةالع] ره 


:ى7>ق 


الجواب الأكثر براعة عن هذه المسألة جاء بعد 55 عاماً بشكل نقد لقاكا. فيعد 
فحص مفصل لعمل موروليكو ف فريدونتال (21غمعلدنءع,.2)81 أن هنالك ثلاثة 
أشاكن كعد أقصى بإمكانها التعرّف من خلاها إق كل مهزوز عن الامقراء 
الرياضي» بينم| نجد عند باسكال مبدأ الاستقراء الرياضي. مصاغاً للمرة الأولى 
بشكل محرد. وعلى الرغم من أن فريدونتال يرد الاعتبار إلى باسكالء. فالأطروحة 
تحتمل بعض الفوارق: موروليكو يعرف بوجود شكل قديم من الاستقراء الرياضى. 
وباسكال ككثيرين غيره عمل انطلاقآ من هذا الشكل قبل أن يتجاوزه ويتمكن من 
إدراك مبدأ الإستقراء الرياضي في شكله المجرد. 

منذ دراسة فريدونتال. واستناداً إليها على أي حال. استعاد مؤرخان آخران 
على الأقل هذه القضية. أحدهما هارا (84.1133)*" وهو باسكا النزعة فتناسى 
تحفظات فريدونتال جاعالٌ من باسكال دان للق 0 الرياضي قٍْ التاريخ , 
والثاني هو رابينوقيتش (لعاآلاممنطه8/.1) الذي , يرجع بطريقة دقيقةٍ الإستقراء إلى 
ليقي بن جرسود (مودمع0 مع8 أنن.1) ويبِين أن هذا الأخير هو «أول كاتب عرف 
باستخدام منيجي للإستقراء الم رياضي كل عمومية وعرفه كوسيلة رياضية مميزة» . 
520 ان صا طالوع تمصع اككذ لمأأعنالها لمكن عخقط 0غ لللاممط عالط أحعلايوء عطل» 


.دع كنالعء20م لدعا )فطع ط اهمد اأعستاأكلل ن كن 11 لع امومعع, عحقط 0غ لمح 
هذه الأبحاث الأخيرة تؤكد أن القضية المطروحة عام ١404‏ تحرّكت. بالتأكيد 

لكن كي يُعاد طرحها من جديد بالعبارات نفسها. 
من جهتنا سوف نعرض عناصر لم تنشر سابقاً وستزيد من التعقيد وتبين أن 
محاولات أكثر أهمية وسابقة ليس لموروليكو فقط. بل أيضاً لليقّي بن جرسون موجودة 
عند رياضيّينَ. أحدهما لديه أعمال معروفة من قِبَّل المؤرخين وهو الكرّجي *" والآخر 


(0/ا) -عمقم «, ممتاعبالهآ معع تلسةغكلام/ا ععل عتطعتطءوء0) عيك» ,لمطامعليءط كمدلل 
17-7.مم .(1953) 01.6/ ,جععترعقئ دعل ع«أماكاط 'ل أمرمالم عند عمال 


(كلا) عمل ععاماكن ع 'ل عيانع؟1 «,عنا1 ]52262022 دولأعسلمة"! اء لمعكةظ» ,دعسم تلمكا 
287-02.مم ,(1962) 5205.3-4 ,0115ل ,كعع ©5061 


(لالا) ةمعطالا أه كمنع02 عط لصة سمطدء 0 معط نوعط تطمكل» بطع امسمتطمظ آل 
.(1970) 3.هممه .6.املا ,كععمءاء5 عندط إه برماكئتل] عمل عنخاععمقى «.ومتعسلم1 لمعن 
.237-248.مم 


(78) الكرجي (أو الكرخي) تمرف منذ ترجمة ويبك (ع1>م18/06) لكتابه في الجير. وترجمة 
هوكايم لكتابه الكاني في الحساب . لا نعرف الكثير عن حياته سوى أنه عاش في بغداد في نهاية القرن - 


76و 


اكتشفت أهميته حديئاً وهو السموأل*". لكن من الممكن أن هذا التعقيد بالذات 
سيجعل مسألة تاريخ الإستقراء الرياضى قابلة لإجابة أكثر دقة. من هنا نستطيع طرح 
السوال النسي فيا يخص موروليكو وليفي بن جرسون: لاذا لجأ الكرّجي والسموأل 
إلى طرق جديدة من البراهين؟ وكلّما استطعنا تقديم إجابة عن هذا السؤال كلما أمّلنا 
بتأكيد حضور أو غياب مبدأ الاستقراء الرياضي . إذ بغياب هذا السؤال يختلط تاريخ 
المسألة يتاريخ النص النادر. على كل حال فإن مؤرخاً مطلعاً ويجرّباً مثل إيتار 
(9,ةض8.1) يجد الإستقراء الرياضى حتى عند إقليدس بين فريدونتال الذي لا يقل 
عنه إطلاعآ وتجريباً يرد هذه المحاولات المختلفة إلى ما قبل تاريخ المفهوم. وبما أن 
تاريخ العلوم ليس علم آثار تجريبياً. فيجب عليه ليس فقط معرفة تحديد نص ما 
لكن أيضاً معرفة في أية لغة وبأي أسلوب كتب هذا النص . لنبدأ كمرحلة أولى بإيراد 
النضن: 


7ه 


في نص للكرجي يعرضه السموأل في كتابه الباهر نجد للمرة الأول في 
التاريخ ‏ على حد علمنا - صيغة ثنائية الحد وجدول معاملاتها ونلاحظ وجود نموذج 


> العاشر وبداية القرن الحادي عشر. عن سيرة الكرجي العلمية. انظر مقدمة كتاب: الكرخي. كتاب 
البديع في الحساب. انظر أيضاً مقالتنا حول الكرجي. في: 
.أده :ع8:0 عتلاتع 5 زه لرمدولك101 .عزمكالانه 
(4/) انظر سيرة السموأل بن يحبى بن عباس المغربي (المتوق عام )١١7/5‏ الذاتية في كتابه 
إفحام |اليهود. ترجمة ونشر مرسي برلمان (نيويورك: المجمع الأميركي للبحوث اليهودية. »)١9314‏ 
ج 77. أما عن السيرة العلمية للسموأل. انظر: 

.0 '507710- كش 'ل ععطقعام تع :41-887 .21 'تتمصسدك ام 
ولقد استندنا في هذه الدراسة على مخطوطتى : «آيا صوقيا (18/ا1).» ووعرّت أفندي لك ةل 
حيث رقمت السفحات وفق المخطوطة الأول . 

(١٠ى)‏ انظر : ع4أأعناطا 'ك 5ع1او 4711/1716 كعء عباط 5عط ,11250 لعدمكة0 ععدالا مدعل 
.73 ,(1961 ,لمقصع1] :كموط) 
حيث كتب: وومع هذا نستطيع أن نجد بعض البراهين بطريقة الإستقراء الرياضي أو بطريقة 
الإستقراء التام . ولا نقع إطلاقآً على اللازمة الحديئثة المدعية بعض الشيء «تحققنا من الخاصية ١‏ 
وبرهنًا أنه إذا كانت صحيحة بالنسبة لعدد ماء فهى صحيحة بالنسبة للعدد الذي يليهء إذن إنها 
صحيحة بشكل عام وأولئك الذين لا يجدون الإستقراء التام إل مصاحباً بلازمته يحق لهم القول إنهم 
لم يجدوه في كتاب الأصول. وفيما يخصًنا فإننا نجده في القضايا “ا 077 و5 من الكتاب السايع؛ 
”'ء 5». و؟١‏ من الكتاب الثامن. وم وه من الكتاب التاسع» . 


كا 


يبدأ المؤلف بيرهنة بعض القضايا المتعلقة بالتبادلية والتجميعية لعملية الضرب 
ولتوزيعية الضرب على الجمع . 
قضية :١‏ «كل أربعة أعداد فإن ضرب مسطح الأول والثانٍ في مسطح الثالث 
والرابع مساو لضرب مسطح الأول والثالث في مسطح الثاني والرابع»”©. 
<> [(654) 0») ع (#ء) (ذه)] 


الرهاة © وففرضن أريعة اداه ١‏ ايه ند << دفر 
وليخرج ٠‏ ولتنضرب 11 في < وليخرج زء ولنضرب < ؤ 
ط < ولنضرب ب في د وليخرج ح >. فأقول إن ضرب ه في ط مساو 
قد ١‏ ل دمهله عد ١‏ دوسي غير 
الضرب عدد ٠ه‏ وز . فنسبة ه إلى ز كنسبة ب إلى < وأيضاً فإن عدد 
ضرب في عددي ب ح فخرج من الضرب عددا ح طء قنسبة ح إلى 
كنسبة ب إلى < ء وقد كانت نسبة ٠‏ إلى ز كنسبة ب إلى <اء فنسبة , إلى 
از كنسبة ح إلى طء فمسطح ه في ط مساو مطح ز في ح. وذلك ما 


أردنا أن نبين”". 


مقدمة : مهما كانت الأعناد الثلاثة المعطاة:ه ,6 ,ه#فإن 0(8»)ء(6»). 
يذكّر المؤلف بالإضافة إلى ذلك بتوزيع الضرب على الجمع . 

قضية ؟: «إن حاصل ضرب العدد 28 (48-26-4+68) كما بين ذلك 
إقليدس في الكتاب الثاني الشكل »)١(‏ يقول السموأل) بأيٌّ عددٍ يساوي حاصل 
ضرب 46 بذلك العدد زيادة على حاصل ضرب 68 بذلك العدد نفسهع”5". 


)1م 43 ,ل نط1 ,له تتمسسدذ- ام 
(87) المصدر نفسه. 


(87) المصدر نفسهء ص 8 (ظهر الورقة). 


يفا 


وهذا يكاقء : [6(2) +2 (ه) ع 2 رة + ع)] 
بواسطة هذه القضية وغيرها من القضايا المتعلقة بالجمع والضرب يتولّ السموأل 
برهان العبارتين التاليتين: 
لاض )0 -*ر(ة + 4) (1 
0 
آلا “خم ح "(6ه) 2 
كي يبرهن المتطابقة الأولى يفترض السموأل معرفة القارىء بمفكوك 41-8(2+) المعطى 
المتطابقة في حال 3-: . ويحتوي برهانه على المرحلتين التاليتين: 
-١‏ 53 ل ») ع (6 ل ») (2ث6 سل 5ه2 + ثم) عد (ث6 ل ه) 5(2 ل ع) .1.1 
مستخدماً هنا مفكوك 8(2-+-4) 
(6-ل ع)ثة ل (م + ») (ط»2) + (5 + ع) ثم ع ةرق ل ه) .1.2 
مستخدماً القضية (؟1): 
ل ع2 ل تع 2 ل ته 2 ل راقع 31م د 1.53 
مستخدماً القضيتين )١(‏ و(7): 
2» 3ل 56 0357-3 ةج عد 1.4 
مستخدماً تجميع الخدود المتشامهة : 
؟ - وبالطريقة نفسها يبرهن المتطابقة في حال 4--» مستخدماً مفكوك 5(5+ه) . 


وضرب كل واحد من القسمين في مكعب الآخر أربع مرات وضرب مربع واحدهما في مربع الآخر 
ست هرات36*" , 


مثاله : أن عدد إب قسم بقسمين. وهما 1 جات فإن مربع مريع 
إب مساو لمربع مربع 2 ومريع مربع دابا وضرب 2 في مكعب 
(84) المصدر نفسه. ص 55 (ظهر الورقة). وص 50 (وجه الورقة). 


78 


دب أربع مرات وضرب < ب في مكعب <١‏ أربع مرات وضرب مريع 


ومربع < ب ست مرات. 


برهانه: «ان مال مال "ب هومن ضرب (ب في مكعبه. وقد بيّنا في 
الشككل الذي قبل هذا ان فكعت عب مسان كنت [< ومكعث دن 


وضرب آح في مربع ب # مرات وضرب < ب في مربع [< ثلاث 
مرات» ومضروب /ب في كل عدد مساو لمضروب ذلك العدد في [< وفي 


< با ء فمضروب مكعب اه ف 2 وهومال مال د وي حاب 


مقر رمتسن اح رن د وسورنة لمان من ول بد وات 
مسح مرجع حب في ا ثلاث مرات في 1ك ولت مثل مال مال 
١ب‏ . لكن ثلاثة أمثال غرب سطح مربع 2# في وب في لح ثلائثة 
أمثال ضرب مكعب [< في < ب وأيضاً فإن ثلائة أمثال مسطح ضرب مربع 


!أ قِ حاب ثلاثة أمثال ضرب مربع 5 في مربع اب وأيضاً فإن ثلاثة 
أمثال ضرب مسطح مربع عن ل 1 مساو لثلاثة أمثال ضرب مريع _ أ 
في مربع واب وناذنة أمال ضرت سطع مريع دب في 5 قي داب مساو 
لعلانة انشال طرب تكسن حاب قِ 0 . فهال مال ال إب مساو لمال مال 


52 ومالمال داب وضرب 5 في مكعب اب أريع مرات وضرب 


دب في مكعب ا أربع مرات وضرب مربع أ في مربع داب ست 


مرات وذلك ما أردنا أن نبين 000 


٠“‏ - وهو لم يُقم البرهان في حال 5-* لكنه كتب: «ومن فهم ما قلناه فقد يمكنه أن 
يبرهن على أن كل عدد يقسم بقسمين فإن مال كعب مساو لمال كعب كل واحد من قسمينء وضرب 


(86) المصدر نفسه. 


07 


كل واحد منهها من مال مال الآخر خمس مرات ومربع كل واحد منها في مكعب الآخر عشر مرات 
وما يتلو ذلك مضاعفاً. . . .*" , 

3 ويعطى عندها جدول معاملات ذات الحدين المستخلصة من 50 
للكرجى”» كوسيلةٍ للتعرّف على «العدد بمفكوك المربّعات والمكعٌبات لغاية الحدٌ 
المطلوب». وجدول المعاملات هذا مقدّم على الصورة التالية: 


4-2 2-4-11 200.. 22-2 121 
1 1 1 14 
6 6 2 1 
6 6 4 
0 60-7 
2 اللفسرى 
2 1 
1 


ومن جهة أخرى فإن حساب 67 يفترض معرفة معامل ذات الحدّين من رتبة 
(9- » إذ إن قاعدة إنشائها المعطاة عند الكرّجى تكاقء: .© + ج60 - ج0 


لقد ذْكرَتْ هذه الطريقة للعدد :ه مهما كان كبيرآ*". وبعبارات السموأل 


(83) المصدر نفسهء ص 55 (ظهر الورقة). 

(87) كان السموأل قد ذكر هذا المؤلف وهو يورد حرفياً (6250]خ6 18) التص الذي أوردناه 
هنا. 

(84) هذا النصء كا ذكرناء هو الآول. على حدّ علمناء الذي ستذكر فيه هذه القواعد مهذه 
العمومية» حسب نيدهام : 
مع8ل7طمسهن)) 12 هذ .كله؟ 6 ,مقط مذ مالمعةاأطان) ممه ععمءقء35 ,لمقطلعءءل؟ طمعومل 

-135.م ,013؟ ,(1954-1986 ,دوع لإاأتورع المآ :[.ومظط] 

إن كتاب يونغ هي (1ن11 ومدلا) 1710١‏ متأخر قرناً ونصف على الأقل عن نص الكرجي. من 
المحتمل أن الخيّام (54 7١‏ 1179). على أثر الكرجي - أو بمعزل عنه ‏ كان يمتلك هذه القواعد. 
فيا بعد أي في القرن الثالث عشر نعثر على النتائج نفسها عند: نصير الدين الطومي. «قوام 
الحساب.» تقديم أحمد سعيدان. الأبحاث. السنة .٠١‏ العدد؟ (194717)): ص 2110 ومع فارق 
بسيط هو أن صيغة ذات الحدّين تكتب دائما لفظ: 


"ارا "م زر 0 عد "م "(( + 6) ع 
اعم 


نفسها؟: «ولنذكر الآن أصلا يعرف به عدد المرات التي [تلزم] لضرب هذه المراتب بعضها عند 
بعض في كل عدد يقسم بقسمين .٠.‏ 

قال الكرجي : إذا أردت ذلك وضعت على التحخت واحدآ وواحدا تحتهء ثم نقلت الواحد إلى 
سطر آخر وضممت الواحد إلى الواحد الذي تحته يكون اثنين وضعته تحته. ثم وضعت الواحد الآخر 
نحته فيصير واحدا وائنين وواحداً فهذا يدلك أن كل عدد مؤلف من عددين إذا ضريت كل واحد 
منه| في نفسه مرة واحدة لكون الطرفين واحدآ وواحدآ وضربت أحد العددين في الآخر مرتين لكون 
الواسطة ؟ بلغ مربع ذلك العدد. ثم نقلنا الواحد من السطر الثاني إلى سطر آخر. وضممنا الواحد 
إلى الاثنين يصير ثلاثة. كتبناه تحت الواحد. وضممنا الاثنين إلى الواحد الذي تحتها قتصير ثلاثة 
كتبناها تحت الثلاثة فيخرج من ذلك سطر ثالث تكون آحاده واحداً وثلائة وثلائة وواحداً. فهذا 
يعلمك أن مكعب كل عدد مؤلف من عددين هو أن يكعب كل واحد متها ويضرب كل واحد منهما 
في مربع الآخر ثلاث مرات. ونقلنا الواحد الذي في السطر الثالث إلى سطر آخر. ثم ضممنا الواحد 
إلى الثلاثة التي تحته تكون أربعة كتبتها تحت الواحد. ثم ضممت الثلاثة إلى الثلاثة التي تحتها يكون 
١‏ كتبتها تحت الأربعة ثم ضممت الثلاثة الثانية إلى الواحد يكون أربعة كتبتها تحت الستة ثم نقلت 
الواحد إلى تحت الأربعة فيأتلف من ذلك سطر آخر يكون اعداده واحد وأربعة و5 [وأربعة] 
وواحداً. فهذا يعلمك تركيب مال مال من عدد مؤلف من عددين وهو أن تجعل كل واحد منهما مال 
مال لكون الواحد في الطرفين ثم ضربت كل عدد في مكعب الآخر أريع مرات لكون الأربعة تالية 
للطرفين اللذين هما واحد [و] واحد, لأن الجذر في المكعب يكون مال مال. ثم ضربت مربع أحدهما 
في مربع الآخر ست مرات تكون الستة واسطة ولأن المربع في المربع مال مال. فإن نقلت السواحد من 
السطر الرابع إلى سطر خامس ثم زدت الواحد على الأربعة التي تحته والأربعة على 5 التي تحتها والستة 
على الأربعة التي تحتها والأربعة على الواحد الذي تحتها وكتبت ما ارتفع من ذلك تحت الواحد المنقول 
على الولي المذكور وكتبت بعد ذلك الواحد الباقي إثتلف من ذلك مسطر خامس < سطر خامس > 
اعداده واحد و6 وعشرة وعشرة وه وواحد. فهذا يعلمك أن كل علد يقسم بقسمين قإن مال كعب 
مساو لمال كعب كل واحد من قسميه لكون الطرفين واحداً وواحداً ولمضروب كل واحد من العددين 
في مال مال الآخر حمس مرات لكون الخمسة تالية للطرفين المتقدمين من الجانبين وضرب مربع كل 
واحد منبما في مكعب الآخر عشر مرات لكون العشرة تالية للخمستين وكل واحد من هذه الجمل من 
جنس مال كعب لأن الجذر في مال مال والمكعب في المال يرتفع من كل واحد منبها مال كعب ويهذا 


- نجد هذه القواعد أيضاً في القرن الخامس عشرء في: غياث الدين جشيد. مفتاج الحساب. 
تحقيق أحمد سعيد الدمرداش ومحمد حمدي الحفنى الشيخ . مراجعة عبدالحميد لطفي (القاهرة: دار 
الكاتب العربي للطباعة والنشرء .)١4517‏ انظر أيضاً: 
تاعاذا امعلدطك /لا) ]628[ -له فتا'كها! ٠.‏ 14أقدجمة) عط اكاسعلدء:ء 18 1216 ,لإعاعنسآ لبط 

.24م ,(1951 
لمزيد من التفاصيلء انظر: عكذه)ةمنطتدم عدتزلقهة:.1 تعدواكتندومنا أء عوطاغولق» ,لعطكمكظ 
ركععانعلع5 زه «موكماقطط علا وا كعتفبة5 :805101 ,رضغطم) تصذ «رعطوعة عممعهعد ذا كمهل 

1” 


(89) المصدر نفسهء ص 560 . 


ذه 


العمل يعرف عدد المرات في التمويل والتكعيب إلى أى نباية شئنا وهذه صورة ذلك": 


- 
لين 


المتطابقة الثانية **م-"(8») مبرهنة بالطريقة نفسها. يعتبر السموأل في 
«مقالات إقليدس العددية» معرقة البرهان في حالة 2-2 . والقضية )١(‏ تجعل. على 


(.8) لقد أعدنا كتابة هذا الجدول باستبدال ألفاظ: شيء. مريع. مكعب. . . . بالرموز 
(.. ,83 ,8# ,# )ءانظر: المصدر نفسه. ص 55 (وجه الورقة). و59 (ظهر الورقة). 


إذد 


كل حال. برهان العبارة (7) بدمهياً: *قعمع:(8») > (63) (5») . وكونه يذكر هذه 

المتطابقة مباشرة بعد القضية )١(‏ الأمر الذي يسمح بالاعتقاد أن البرهان قد أقيم 8 

لزمرة تبادلية بالنسبة إلى الضرب ( وب تتبادلان) ومهما يكن من أمر فهو يذكر أنه إذا 

كان 3 - : فحاصل ضرب عددين مكعَبين يعادل مكب حاصل ضرب ضلعيه]”". 
جه [3(») -31,3ه] 


البرهان: «مسطح ضلعي كل مكعبين .الع ااه 
مساو لضلع مسطحهماء » فليكن العددان المكعبان 8 ز اح اط 
عددي [ ب وليكن ضلعاهما < د وليكن ل لسن 
0 0 ولنضرت 2 في ىا وليخرج عدد ح ع ولفرته ( دين 
وليخرج طء فأقول إن عدد ط مساو لمكعب عدد ح . برهانه: أنه قد تبين من 
المكالآيب 'العددية» انعدد و المربع إذا ضرب في عدد ز الزبع خرج من الضرب 
برع علددخ ال ا ا ل تن في <ى ء أعني في 
يدج ل ٠‏ حصل من ذلك مكعب عدد ح. وهومن ضرب مسطح ٠‏ في اذ في 
تسطح - في ٠‏ لكن الفاصل من خزرب صطع ٠‏ في ز في مشطح - في 6 
مساو للحاصل من ضرب مسطح < في ه ف مطع 1 از في] د كما بينا في 
الشكل الذي قبل هذا فالحاصل من ضرب مسطح ه في ح في مسطح ى في ز 
مساو لمكعب عدده ح/ بالكن الخاصل من ضرت 
3 ىه (] رسحطم 2 ل از هوعدد 
ب . فمسطح | في ب أعتي علد ط ء ٠‏ مساو ل 4 ل 
مكعب عدد ح وذلك ما أردنا أن نبين”". ١ ١ ١‏ 


د . 
إن 
,1 


بمعنى آخر كي يبرهن أن 45(3) -355© يبدأ من *(45)  6203-‏ يضرب 
الطرفين ب : (8») فيحصل على : 2(3») > ة(ز») (ط»ه) - (ذ2ه) (ذه) 


لكن القضية )١(‏ تعطي : تؤقع ح (552) (قه») ح (تراغم) (ط») 


)055 4ح ,أو "سمعدمهك-كم ل ء«نانواه ب -:/41-86 ,له تتمدصدذ- ام 
(847) المصدر نفسه. 


اذذا 


ثم يبرهن القضية في حال 4 - ” ويكتب: 

«ممثل هذا البيان يُبرهن على أن مال كعب مسطح كل عددين مساو لمسطح مال كعب أحدهما 
في مال كعب الآخر وعلى هذا قصاعداً»9". لا نجد عند هذين المؤلفين هذه الأنواع من 
البراهين فقط والتي أسميتاها وكاء لكننا نجد أنواعاً من التعاريف على النسق نفسه. 
لنذكر على سبيل المشال تعريف الإساس الجبرية المعطى في كتابي الفخري والبديع 
للكرّجي التي أعاد تناونها السموأل في الباهر .لقد عرضنا الجدول التالي: 


١4‏ محقم 
٠ 4‏ 3م تج 
قي ٠.‏ تج ع هج ٠‏ قي دفي 
لقي دج - فج سدقي 
3م . 43 تم . 44 ح ج ٠‏ قم دكي 
3 - 4م س 42 . قن حدى ٠‏ أه ح آم 
4م . 4ج 5م - تم سدقم ٠‏ قم ب ع ٠‏ تج حدقي 
ف - تي سدتج . أن دنم ٠‏ 7ج سج ٠‏ قو يس قي 
«وتزداد هذه القوى بالنسبة ذاتها حتى اللانهاية». أي. *ه معرفة ب: 
يو 1- “تيع سدتير لأي كع رضي 


5 


إن فهم هذا 0 من الإستدلال. يعني أولاً تثبيت الفوارق مع الإستدلالات 
0 التي تقتر تقترب من الإستقراء الرياضي لنعود بعدها إلى مواجهة بعضها ببعض . 
سبق أن حا محاولة في هذا المنحنى.فرويدنتال يمير طريقتين من الاستدلال 
غاب ما يلط بيتها وبين الإستقراء الرياضي. أحدجما هوما يدعى ب «شبه العام» 
والآخر يدعى «الإرتداد» . 


ويقصد المؤلف ب «شبه العام» ذلك البرهان الذي يمكن الوصول به إلى أي عدد 
(مع العلم أنه في الواقع ‏ تاريخياً -لم يجر إل على أعداد خاصة). ورغم أن 
الرياضي يسعى إلى خاصية صحيحة لأي عدد»#. فهو يجري عملياته على أعداد 
خاضّة. ومع أن هذا الإستدلال يمكن أن يعتبر كتطبيق لمبدأ الإستقراء الرياضي فليس 


(91) المصدر نفسه.ء ص 15 (ظهر الورقة). وه (وجه الورقة). 
(48) انظر: المصدر نفسه. و .48.م ,ء«طفهاه'ل قلقهم1 «تجإعلهظ نيك انتجاح ,ععاعوع هللا 


خم 


بالإمكان ‏ دون تحريف التفسير ‏ أن ننسب إلى أولئك الذين يستعملونه إعترافاً صريحاً 
هذا المبدأ. 


كَمَثل على هذا البرهان يعطي فرويدنتال التقرير , لموروليكو”". وكي يبرهن 
هذا الأخير أن: (1 )»دم 2 يكتب في حال 2-4 فقط: 


ملا + جودة 0 و اللا ليسم وسور 


حيث يحصل على : (4+-4) 4غ از 2 


وعندها يكتب فرويدنتال: «وبدون شك تجد أمامنا هنا برهانآ شبه عام يكاد أن يكون 
صحيحاً | يمكن أن نرغب, فلا نحتاج إلا أن نبدل 6 ب 2 حتى يكون عندنا برهان عام حقاع2" . 


في هذا النوع من البرهان. يكون الرياضي قد فكر أحياناً بهذه الطريقة: (2)1 
صحيح بواسطة برهانٍ شبه عام - (2)2هو أيضاً صحيح وكذلك الأمر بالنسية إلى 
(2)9و (2)4 ويستنتج بشيء من الصواب - أن الأمر كذلك بالنسبة إلى كل ما يلي”". 
يبدو لنا أن هناك عنصرين لا يجب فصلهما كى نصف هذه الطريقة من البرهان: )١‏ 
إعادة البرهان شبه العام لكل قيمة مأخوذة للمتغير. ؟) إمتلاك طريقة مستقلة عن 


(65) -22كا اميل ألعن 5100م ,لسعامعناوع5 لعء 2201 صا وأمعتام انام عتمة: كتمهم 0» 

-5 11 0112661311115 كلاأوعنال بقتاهعع المصسعودط :م210 عأعدمصتك18 .كتلهمعندلامىء تطتد تلع 
أ كناأصتال .20 60ناقن ,ولة .20 عناأسنكن00]م ع :سسستتفستنان أععتلكد ,لسععتل2 مسعامعي 
-10215 20 عغدائصن 2 التمء كتأمفصسناك .مسعلدوعندلامء متتقممع اهناو نكما سمساسومدت 20 
زكع2016؟ عأقالصن اج رع أكمم126م ع10ل05 2 ع0010) عنناءنزامم2 كناطتنالو:5عء1201 اسنامقم 
لمت كلاأناعض!؟ ااناعضاك كناطألأمعووععع0 لتك كعأمععكعق1 ألا رأع11 لتم عند :كأأسعماك عدانعوداة 
01121 ,11121105لان 211001نان أ5ء 120 :26010215 51011111125 2]1101لان أضقاعد؟ امعططلام تأعصاز 
عت :12211010ناق اذ [0112]619211 تاأعنال نع 15] انان ركنااء210111 كلامقام الاك متتتأووعروع3 تسنامق 
:[1126612211ل تنا لناع 1212 20 ع5م1 2105ضام أكء 206123 ذنالجزنانآ :كنتصقام كتله1 تيع ,20 معرعل1 
011 016101015 5لالانا 821111420ع1مع38 أ5ء كلاأناع 5212 كتله) .]أل ععم ,تلرعلتنو0لمدناو 
-التصك اا . زمممتعنددق اسساأسومصمقكا 20 أل كمامسل .20 كننائع1 تتصدام سستلتستل أوء لميبو 
.« 062201155210105 0111م 10م ل0هنان 10 تأكقء تصطحده مت رع 


ذكره: 5.21 «رهه1)ء[نالصآ سمعع نلسمةقكلام/ ععل عاطءتراءوعء0 عكض» ,لمطاغمعلنعظط 
نقلا عن :. (1575), (عكتصء 7١)2هع141[:671211/‏ وأباعكر مر0)«, مدل تعناذ! نومع تناع سسطائمخ معزاه 18121 


(4) ,كصب عم كتعوع8ظ معمتعممعع [للة-تكقين مصعم يعلط عرس معطقط ءازع ست عمط0» 
د كنآ 2+1 ,4 عونا م كنات الأعسمءط مذكلة .مدعا معطءعكسناللا ممبتدعا ععععلديئ صطز طعاد مهم عايس 
ردوعالقطيء بح كتعكاع8 ورعماعدريعع 211 معناءء معماء كنا رمععاءكتهمء 


في: المصدر نفسه. ص 55 . 
(97) أي عوضاً عن الإستدلال كالعادة بطريقة شبه عامة بالنسبة إلى عدد # خاص . فهو يعيد 
الإستدلال نفسه لبضعة أعداد خاصة ‏ 


القيم الخاصة التي يمكن للمتغير أن يأخذهاء أي طريقة تسمح بيرهان مماثل لأي عدد 
* كما هو الحال بالنسية إلى العدد : مثلاً. نفهم إذن أن هذا البرهان متميز عن 
الإستقراء المألوف. ومع هذا لا يمكن الخلط بينه وبين الإستقراء الرياضي . أما الطريقة 
الأخرى من البرهان ‏ المسّاة «إرتداد» ‏ فهي تدل على استقراءٍ رياضي بدائي. إذ 
اشتقتء بطريقة شكلية نوعآ ما من الإستقراء الرياضيء فهي مع ذلك لا تتطابق 
معه. إنها إستقراء رياضي يعاد في كل مرة بالنسبة إلى العدد ا إنها 
تكرار للإستقراء الرياضي الذي يجري انطلاقآ من قيمةٍ للمتغيّر إلى أن نصل إلى 
القيمة الأكثر صغراً التي ما زالت تتحقق فيها الخاصية . تخرى الإرتداد غالباً بطريقة 
شبه عامة وهذا يسمح بعدم إعادة البرهان بالنسبة إلى قيم أخرى للمتغير باستثناء 
تلك التي اختيرت بالأساس . هذا الشكل هو الأقرب إلى الإستقراء الرياضى من أي 
شكل آخر أو كها كتب قرويدنتال: «يمكننا أن نصف هذا المنهبج إن أخذنا بقسط وافر من 
حرية التعبير بأنه استقراء تام. رغم غياب البنية الصورية الخاصة بالإستقراء التام81" , 

قبل باسكال. لم يكن هناك استقراء رياضي بالمعنى الصحيح لكن كان هنالك 
فقط هذان التوعان من البراهين» وإذا كان موروليكو قد عرف الإستقراء الرياضى 
فعلى الأرجح عرفه تحت شكل قديم من الإرتداد. هذه هي طروي فرويدثثال 

إذن قبل الذهاب بعيداًء نود أن نبين أن «شبه العام» و«الإرتداد» لا يمكن أن 
يستنفدا طرق الإستدلال المعمول بها في هذا المجال قبل باسكال. وإنْ تعميم 
فرويدنتال لمثال موروليكو يمكن أن يحد الفهم لتاريخ الإستقراء الرياضي. لإيضاح 
هذه الملاحظات سوف نعود إلى بعض الأمثلة المأخوذة من الكرّجي والسموأل: 

بَزْهِنْ أن : 16-1 جو سه ل 


آلبينا 1- [1عسو 


أو كما يكتب : «إذا كانت أعداد مبتدئة من الواحد على النظم الطبيعي. فإن مجموع 
مربعاتها مساو لمجموع تلك الأعداد مع ضرب كل واحد منها في العدد الذي يليه قبلهي*“ . 


ج44 ععالمقتكلامم كله اطعلعااءز؟ مععطهاوعا كقل مهم أتهل كقغتلهوءط1! وءطممع تعظ» 
هآ مععنلمةاكاه0؟ ععل نتقطاسة علدمءه] ععتاجدمععاء ععل لطدسطاه ,سعمطءزعمعط وملأعنلم1 
«الطاء؟ دوماع عامسل 


في: المصدر نقفسهء ص 737 . 
[فط4 5 ,أله ماهد كش 'ل ععطغوله نر 41-88(11 ,لد 'اتمصسدذ ام 


كم 


بيان البرهان : 


[((4- مم ى) ل 1 مم)] يوقيو 
[4+ (1--م)] وو 
« + (1--4م/)برع- 
ز(2- مم( م) ل رز ون ]1 وم عةل- مم 
(4- مم ل (وسم) (كس وم ص[ 1-1 (2-)] (1 وود 


13-1 
8ل مقرو يوم لبقيو توج 
[1--.- (لس م وي ل 2-1 .ل (2 ع ور) (4 )ل 1س )ري عد 


ا + روم وت 
[1عمع 1 
هذا البيان محدّد بالنسية إلى4-. وهكذا كى يبرهن القضية السابقة كتب 
السموأل بعد أن أعطى النص بكل عموميته: 


لمجموع تلك الأعداد مسع صرب كل واحد منها قي العدد الذي يليه قبله . مثاله أن أعداد - 


ب سح د ذه مبتدثة من الواحد على النظم الطبيعي قأقول إن مجموع مربعات أعداد 


إب باح ود ده مساو لعدد / ولضرب ذه 5ه وضرب د قٍ 


دب وضرب دب في ب( برهان ذلك أن مربع ذه مساولضرب <ه في دى وفي 


تفاضل 0-2 ذه وهو واحد. لكن ضرب ده في واحد مساو ل ده فمربع ذه مساو 


ل ده وضرب 5-3 ذه وكذلك نبين أن مريع ةد مساو ل جح وضرب باجح 


في دد وإنمربع بح مساول بح وضرب ب ح في (ب . وأيضا فإن (مب مساو 


لمريعه. لأنه واحد. فمريعات إب باح دن ذه مثل مجموع أعداد إب باح 


دك ده أعني (ه معضرب ود في دح وضرب نح في دب وضرب 


دب في ْم وذلك ما أردنا أن نبين؛. 


بحل 


٠ 6821-8‏ 216 ع (1 + 2 ©) 216 ع [(2 © - 1 ط) + 2 0))] 212 > 2ج[ رآ 
26+78 . 68- (1 + 86) 8 6- 86 - 8 6) + 86] 6275-0682 
8-1-6 4 . 86 ع (1 + 8 4) 80 -ح [(8 4 - 86) + 8 4 ] 86 - 02 17 
823-14-8 1 

إذن : (0© ٠ 48+68 ١ 86 + 818 ٠‏ 1206) ع :215 ل 122 © + 02 183 ل 1892 4 


هذا ما أردنا برهائية:“6. 


«إذا أردنا أن نجمع مكعبات الأعداد المبتدئة من الواحد [وفق الترتيب الطبيعي]. ضربنا مجموعها 
بنفسه فم| حرج من الضرب فهو مجموع مكعباتهاة”'" . 


كى يبرهن هذه القضية يلجأ السموأل إلى برهنة المقدمة التالية : 


مقدمة: وإن «كل عدد فإن مكعبه مساو لمربعه ولضرب ذلك العدد في مجموع الأعداد 
المبتدئة من الواحد إلى العدد الذي قبله مرتين» . 


2-1 65 
جه |2212 ل 2ح قير 


1ع 
1-بيم« 
بيان البرهان : ركام وعم دوي اقطان للد ةر 
1[ 0-1 
1-م 1-غ# 
4 2 | 2ور ح 3 يرجه (1 - )2ن د 2 2 جه 
1-1 امع 


وبلغة الباهر «فلتكن الأعداد المتدئة من الواحد أعداد ب باح دى ذه 


فأقول إن مربع ده وضربا ده قِ 2 مرتين مثل مكعب حلم برهان ذلك أن 


(د مساو لضرب وى في نصفا ده . ولمتساوية فأضعافها متساوية فضرب دود في 


)٠٠١(‏ المصدر نفسه. في هذه الترجمة كما في غيرها من النوع نفسه. حافظنا على النص مع 
استبدالنا لكليات: الجمع . والطرح. والمساواة بالإشارات : فد د سك 
1١)‏ )2 المصدر نقسة) ص 5 (وجه الورقة)» و17 (ظهر الورقة) . 


ذه 


ليدم 


ىده ضعف آد . فضرب أد قي مه مرتين مساو لضرب 3 في مربع لكل 5 


لكن مكعب ذه يزيد على ضرب 1_2 في مريسع هه بمريع ده . فمكعب ذه مساو 


لربع جه ولضرب إلى في مه وذلك ما أردنا أن نبين» . 


المرهان : 


-24 إذنت ‏ 248-62-1 
بعد ضرب الطرفين بالعدد 8212 تحصل على : 2182 . 212-682 ١‏ 2212 
ولكن : 185-15 2ع (1- :)2182 ستورط ٠.‏ 68 


إذن: 28-285422482٠2‏ هذا ما أردنا برهاته”"". 


وعندها يستطيع السموأل أن يرهن الْمَض 1 


بيان البرهان : 
اسع /)- خا 
سم | لقاب 
)سه (ي) مد 


(مقدمة) )جع جمد 


3 ح 43 ب ... ب1(2--2) ل 3يو- 
11 


بتعابير الباهر : «فلتكن الأعداد المبتدئة من الواحد على النظم الطبيعي أعداد ب 
مصاعو عد وه قافول انعد اميك إب و ا و 41 مساولمريع 
(0)., 


. المصدر نفسه‎ )1١( 
. المصدر نفسة. ص 037 (ظهر ووجه الورقة)‎ )٠١:( 


44 


المرهان : (41 ٠‏ 21212 722-212 22-4 ار 
بتطبيق الرسم السابق : 7 ل 1:5 (1 د 


0 - 2406 72722 0 02 1 ل 5ج 77 د 

0 | 123 © ل 13 77 د 

ام ٠‏ 2186 د 02 81 ل 792 إم | 173 © ل 3ج 77 حت 
05 جر 0125 ل 17:3 27 - 


1 1 ح 113 ]ع 


إذن : ل إر ل 05 ق8 | 103 ) ل ذجل (1 


1 


هذا ما أردتا برهانه . 


ل اخلين 0 كشفنا ال0 اا مرع 
ع أقيم رفاك السموأل لفحوفهط. ا نص القضية مره برسي 
ومن حجهة اع يتردّد السموأل قِِ استعال المقدمة نفسهاأ دون برهنتها من جديد 
في حال 5 ,2-#. كل شيء يُشير إذن أنه بالنسبة إلى الرياضي يبقى البرهان هو نفسه 
لأىْ عدد ىا للعدد 4. وكذلك يكتب البرهان نفسه بالتسية إلى أي عدد #. يمكن 
إِذن اعتبار 8 كبرهان شبه عام وكتطبيق للإستقراء التام دون أن يكون هناك اعتراف 
بميدأ هذا الأخير. أما © فهو مختلف: فالمقصود صراحة ت تثبيت طريقة الإنتقال من +« 
إلى (0+4) سواء ببرهان المقدمة أو مباشرة لكى ا ذلك إلى إجراء الإنقاص 
المتتالي أو الإرتداد. صحيح أن .8 و و قد استعملا معاآً كما يمكن أن نلاحظ ذلك 
بسهولة. في المثال الأول يتدخل .72 على مستوى كل مساواة وفي المثال الثاني يتدحل 
و على مستوى صيغة ذات الحدّين. وعلى أي حال يمكننا التعرف مع 5 إلى شكل 
قديم من البرهان التكراري. يبقى أن نلاحظ هنا أيضاً أن 85 هو تقنية متقنة ولم 
يستعمل فقط في بعض مرات نادرة كيا هوالحال عند موروليكو. ولكي نيين بأي 
إتقان طَبّق الإستدلال الإرتدادي بإمكانتا أخذ برهان السموأال: 


العفيطد قر 8 


1 
غالباً ما نقرأ في كتب تاريخ الرياضيات أن هذه الصيغة برهنت من قبل 


03 


الكرجي. لكن ليس الأمر كذلك في الواقع. فالكرجي لم يفعل سوى إعطاء صيغة 
مكافئة ل: (4+4) 0 


ولقد برهنت من قَبْل على يد ابن الهيثم مثلاً. وسيعود السموأل هنا إلى البرهان عليها 
جبريًا . فقد أراد أن يبرهن أولاً: 8( و-: ا 1+ »2) 
1عمع امع 


ومنها يستخلص قيمة : 0 . إنه يبرهن أولا المقدمات التالية : 


مقدمة :١‏ و ددم 


1ع 
إن برهات هذه المقدمة هو من النوع شبه العام وبيانه هو: 


بأل [إرجم + لنتيعة] م - روج م رمه د ب رودم 


مقدمة 1 2044+4(2-(1()44-2-») +(1+ من لأي: 1م 


بيان البرهان: 
(4 +44 -2-4-4(2») ع (1 :)11 
(#21-4) + 1(2 + م د (2 ل :) (4 1 2) 


نحصل على المقدمة حيث نستنتج أنْ: 
ل 4م 3ح [(2 ل وم) + (1 ل ه) مم (1 ا ه) لأي : لاع 


9-2 41م 
مقدمة 7: 2ل 1 رز ع 2 ر2 2 
اك ل 
يستعمل في البرهات عليها المقدمة السايقة . 
قضية: «فليكن أعداد ب باح دى ده وز زح حط مبتدثة من 


الواحد على النظم الطبيعي» فأقرل: إن ضرب (ح في زط مثل ثلاثة أمثال مربعات لب 


0 . 6 
ناح حا مه هر رح ني 


)٠١6(‏ المصدر نفسه. ص 7ه (ظهر الورقة). 


4١ 


بيان اليرهان : 
1-ع»« 


لم له ومسو زوجم تمت برهتتها سايقاً . 


اع 


من المقدمة الأولى نستنتج : يم ءلم 


1ع-ءع 


رم وه 12 هم - 


: 8-85 1+ 
ولدينا أيضاً : !1( + - 272 


فل 1-1 


تحصل إذن على  :‏ 1(378-#) ةس ةزب م و هرودو ل سما 
رو م جد لل و س) ل ارو وم وس #(و# م ولج ة(و# »)وج 8م و 


ويتطبيق المقدمات نجد: 


كر وح 2843و ...ةل وو و لقيو 


1-ة 


وبتعبير السموأل”": 
١1 + 417 . 11‏ 418 - 81 ”1 - 46 


ع 0 .)١0(‏ ولكنّ: 


إذند 118 و د 1 . 42 3102-7 + )”1 - 417 - إل ”1 . عل 
لكنّ 2 و + 21 . 1212-46 . 41 د 176 . 17 ار 
و: 0174-2 ٠‏ 48 ح ذا[ © . 415 ح :21 . 41 
إذن : 

+ :3010ل 17 © ٠‏ 1 4 + 02 317 ل 125 12 3 + 217 ٠‏ 0 4 ع 1[ 1 - 40 
لكنّ --)80 ١‏ 21-41 406 
)١١١(‏ المصدر نفسه . 


ذه 


لأن: وهم إذن: 
.82 أ 5سا 08 8 3ل 61(5 3ل 25 1 ول 718 ول 5 - 29 . 46ر هذا ما أردنا برهانه . 


بإمكاننا في هذا الفصل الذي يعالج فيه بصورة رئيسية يحمل الأعداد الطبيعية 
الأولى :» وحاصل جمع مربعاتهاء وحاصل جمع مكعباتها. إيجاد عدد لا بأس به من 
الأمثلة. إنه غالباً ما يستخنم البرهان بالإرتداد. أي ذلك الشكل من التكرار 
البدائي . 

لو تابعنا إذن تحليل فرويدنتال لما وجب أن نجد سوى نوعين من الإستدلال ‏ 
و و85 - قبل باسكال. تبقى الفرضية صحيحة دون شك عندما يتعلق الأمر بعمل 
موروليكو المدروس من قبل المؤلف. أما الأمر فمختلف بالنسبة إلى عمل الكرّجي 
والسموأل. الإستدلال الأول المدروس أثناء فك ذات الحدّين ‏ ,8 لا يخْلَطُ إطلاقاً 
بينه وبين و8 و و. فمع ,7 أمكننا أن نرى أن هناك جهداً لكتابة نظام الإنتقال من 
إلى! + « بالطريقة نفسها ومها كان العدد الذي انطلقنا منه والفكرة هى التالية: 
من واقع أن إجراء الإنتقال من «# إلى 4 + وحتى لواوصيها الإنتقال بحل خامن من 
:. هو صحيح. فهو صحيح إذن بالنسبة إلى أي عدد. أو بالأحرى فإن وسيلة 
الإنتقال هي نفسها مها كان العدد. كل شىءٍ يُشير إلى أن هذا الإستدلال دون أن 
بصاغ بقاعدة أو أن يكون منصوصاً بصورة نظرية يختلف ليس فقط عن ,2 و8 بل 
يبدو أيضاً وكأنه يعترف ببديهية الإستقراء الرياضى. 

5 13 

وفيا يتعلق بهذه التجارب ‏ تجارب الكرّجي والسموأل ‏ هل يمكن الحديث عن 
استقراء رياضي؟ جوابان متناقضان أعطيا لسؤال يانه كي يصفا المحاولات حتى التي 
لم يظهر فيها 5 أبداً . وهكذا فرغم دراسة فرويدنتال. كتب بورباكي أيضاً في عام 
٠‏ أن مبدأ الإستقراء الرياضى «كان قد فهم بوضوح واستخدم للمرة الأولى في القرن 
السادس عشر من قبل الإيطالي ف. موروليكو»""". ولم يتردد رابينوفيتش في وصف استدلال 
ليقي بن جرسون بأنه استقرائي بالمعنى الرياضي رغم أنه كان أقل تجهيزا بهذا 


(/ا١٠١)‏ انظر : ,لمقصع11 تحمةط) كعناوالمجة طلم عل كادعدجرقاط ,علوطسهظ كوامعتلز 
.8 ,(1960 


4 


الخصوص من استدلال الكرجي والسموأل*"". على عكس هذه المواقف. احتفظ 
آخرون 5 مع بعضص الفروقات كفرويدنتال ويلا تحفظ مثل هارا (122آ1 0 مهدا 
الفضل لباسكال وحده ف تطبيق مبدأ الاستقراء الرياضى . 


هذه المواقف التي يطرد بعضها بعضاآ. لديها مع هذا نقطة مشتركة, إنها تحول 
دون فهم أسباب ظهور أشكال جديدة من الإستدلال الرياضي. إن رفض وصف 
المحاولات المختلفة بأنها استقرائية رياضيّآً والاحتفاظ بهذا الوصف لباسكال هو من 
لفهم هذه الأشكال الجديدة من الإستدلال التي ظهرت بالتحديد مع تجديد الجير قي 
القرن الحادي عشر”'". على العكس. فوصف كل شىء بأنه استقراء رياضى والقول 
إن مبدأ هذا الإستدلال حاضر في كل مكان يمنع كذلك تحديد موضع ظهور هذه 
الأشكال الجديدة عن طريق إخفاء الفوارق. لتجنب هذه الصعوبات ليس نادراً أن 


)١١4(‏ يتعلق الأمر خصوصا بيرهان صيغة مكافئة ل: 2 (#44+1)ح ري حيث 4 هي 
يجموعة تباديل * عناصر متمايزة. وفيها بخص ليقي بن جرسون, انظر: 
(1909 ,أجاعئتعطت .نا معاعععوكسدى1] :اتداعاصة:1) كرء ع1 ععل كاعره,2 1( ,عوصهآ .0 
لصة ,(1910 ,[.طمم] تمتامعظ) «عاتم امع طنعا! كاه «ودرء6) نعط نعط ,اعوطعائيدت) .ل زود 48.م 
«,ططهلمء ه1010 لمعتتهدء ط ندا أنه ودع ؟() عا 10ل ولع 2) وعط الاعرط أناة14» ,تلع ث0 ماة غ1 


10 
)٠١9(‏ أنظر: «رعنا222)116122410 ممتاعنالمة” .ا اء أدعووظ» ,1122 


حيث يكتب: «للمرة الأولى تشهد لدى باسكال ليس تطبيقاً منبجياً فحسب بل صياغة شبه 
تامة التجريد للطريقة مع دقة في فهمهاء. وهكذا يعتقد المؤلف أنه لا يعبر عن موقفه وحده فقط بل 
كذلك عن موقف فرويدنتال أيضاً . لكن. يبدو أن الأخير أكثر تحفظاً حيال هذه النقطة إذ أنه يكتب: 
-لدأكسث كدل 151 عقنالمعهضث عطءكاأمصعاأولاد علل غطعتم طعيه ,عمنلمعسمة عتل اطعرلل» 


تعأقم؟ كمععلءطن علل ,عضبل تاناصعهط عتلدئارطة عنتلمةغكلام/ا أكد1 عتل متعلممد بعلمعء1 
, «لعتت اامطععلع ا رسعاءاء رط معتعلصة سة ,لممسممتعطعمم 


انظر: المصدر نفسه. ص 77. 

)1١١(‏ المقصود تطبيق الحساب على الجير أو أن تطال الجير العمليات الحسابية الأولية بحيث 
تطبق هذه العمليات على ]© .10. وكان هدف هذا المشروع المعلن رسم الحدود بين الجبر والهندسة 
وتحقيق الاستقلالية والتميز للجبر. وكانت أداته الرئيسية في ذلك توسيع الحساب الجيري المجرد. ومن 
خلال تحقيق ذلك تمت لأول مرة في التاريخ الاكتشافات التالية: أ ضرب وقسمة القوى الجبرية. 
ب - نظرية قسمة كثيرات الحدود. ج - قواعد الإشارات. 

وكذلك أيضاً أثناء وضع هذا المشروع موضع التنفيذ نجد حساب المعاملات الحداتيّة وصيغة 
ثنائية الحدّين ومختلف مسائل التعداد التي سوف تصنف في] بعد تحت اسم التحليل التوافيقي. انظر: 

.«علء518 م218 ددد عرطغولد'! عل وممأمكتاة سطاصفل» ,لعطمدم 
انظر أيضاً المقدمة. في: .أت 'ه1جره5 -كمر "ل ع«رطفعات نه 41-861 ,1ه جتمتسدك-اى 


535 


يلجأ المؤرخ إلى موقف توفيقي . وهكذا بعد أن أثبت بورباكي الأسبقية لموروليكو 
كتب: ونجد لدى القدماء تطبيقات واعية نوعاً ما لمبدأ الاستقراء الرياضي)'" , وتحاشياً لطرح 
المسألة. غالباً ما يجري الحديث عن أصل الإستقراء الرياضى نظراً إلى التباس التعبير 
فيمكن أن يكون ملائماً. لأن الأصول متعددة ومطمورة في ذاكرة الزمن وتسمح دون 
أي رقيب بقلب الترتيبين الزمني والمنطقي أحدهما مكان الآخر خلال العمل في 
«التصويب» التاريخي : أليس المقتصود إذن بداية التكوين» حيت يكون الترتييان 
متعذّري التمييز؟ ش 

صعوبة المسألة. كما نرى» تجعل من المستحيل وجود جواب وحيد: الأمر 
مرهون بالنقطة التي تم اختيارها للعودة نحو الماضي ونحو تاريخنا «التقهقري» 
بالضرورة. أن نقرر دون هم جدي أن هذه أو تلك من الصياغات لمبدأ الإستقراء 
الرياضي كافية. يعرضنا لأن نحشر في تاريخ هذا المبدأ ما يمكن لخيارٍ آخر أن يخصصه 
لمتحف ما قبل التاريخ . وتبقى كل مشكلة المؤرخ بالفعل في تحاشي «التقهقر» التاريخي 
المبتذل الذي يحول دون إعادة إنشاء النشاط الرياضي الذي نحن بصدد التأريخ له. 

إذا كنا نفهم بالإستقراء الرياضي كا بعد بيانو (86220) ذلك الإستدلال المبني 
على الإثبات أو أي مكافىء له. مثل: إذا كانت 2 خاصية معرّفة على 28 وإذا كانت 
[(1 + .)2 حرم 2] فإن م هى صحيحة أي يكن /ا©* سيكون من الصعب اعتبار 
المحاولات السابقة لباسكال حاولات استقرائية رياضياً. وأكثر من ذلك فإن تجربة 
باسكال لن توصف ببذه الصفة إلا بكثير من التساهل . في الواقع. لو تمسكنا بصرامة 
الصياغة ‏ التى هى أساسية بالنسبة إلى الاستقراء ‏ فإن أية محاولة لا تنص على حجة 
الإستقراء 5 لمم جح (2)«0 - لأي عدد 4 يشكل صر يح ء سوف 10 من 
الإستقراء الرياضى. ولكن بما أن هذه الصرامة مرتبطة بنظام المسلمات التام - المعروف 
كنظام بيانو- الذي يحتوي بالضبط على الصياغة الدقيقة لمبدأ الإستقراء الرياضي فكل 
صياغة سابقة هي. بالضرورة سّاذجة. 1 

التساؤل إذن عن الأنظمة المختلفة من التجارب السابقة على صياغة بيانو» يعنى 
على الأفل طرح السؤال: عل تتساوى السذاجات فيا بينها؟ أو هل هناك تدرج ذو 
مغزىٌ في «السذاجة»؟ على كلء بالنسية إلى منطقي معاصرٍ أليست صياغة بيانو ذاتها 
ساذجة يمعنى ما؟ 


)011 .0465 17141/26171011 عل كاترعتررقاظ , علواسرس80 
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الحسابي المتعلقة بالإستقراء الرياضى معروفة وغالباً ما أعيد نشرها. وسوف نعيد متها 
الجمل الأكثر مغزىٌ فقط : «إذا وُجِدَ مثلث حسابي يحتوي على هذه القضية. . . أقول إن المثلث 
التاللي سيمتلك الخاصية نفسها. من هنا ينتج أن كافة المثلثات الحسابية ها المساواة نفسها لآن المساواة 
توجد في المثلث الأول حسب المقدمة الأولى (برهان أن في المثلث الأول. مجموع أجزاء صف موازٍ 
يساوي كافة توفيقات اس الصف في اس المثلث) . وهذه المساواة بديهية أيضاً في المثلث الثاتي» إذن 
وحسب المقدمة الثانية فللمئلت التالي المساواة نفسها وتنتقل إلى المنلت التالى وهكذا دواليك إلى ما لا 
عهاية 4" . 
من المؤكد أن صياغة باسكال أكثر تجريداً وأكثر إعداداً من أية صياغة معروفة 
قبله. فقبل باسكال (5؟1١١)‏ بثلاثين سنة لم يتمكن باشيه (823260). من أن يعطى 
لهذا الإستدلال سوى صياغة أقل إعداداً. إذ كتب: «وهكذا مستعيناً بما يُرهن سابقاً 
لأعداد ثلاث ولأربعة. سوف أنجز البرهان بالطريقة نفسها فإذا اقترحت ستة أعداد فسوف استخدم 
ها سبق أن برهن للخمسة. وهكذا دائمآً إذا اقترح المزيد منها. إذن وسيلة البرهان عامّة وتطبق على 
كافة الأعدادع*”'' , 
رغم الفرق بين الصياغة الباسكالية والمحاولات السابقة لما تبقى هناك عناصر 
مشتركة إذ تظهر هذه العناصر بوضوح في استخدام باسكال لبدئه وهنا بالذات نفهم 
-١‏ يطبق باسكال كأسلافه مبدأ الإستقراء الرياضى أساساً على مجاله الأصلى. 
أي الطرق التوافيقية والمسائل المتعلقة بها. وحتى لو وجدنا هنا وهنالك تطبيقاً لهذا 
المبدأ أو لإستدلالات مشابهة له على مسائل أخرى من نظرية الأعداد أو الجير. فإن 


يستعملان ,8 كطريقة برهان في هذا المجال. إذ شكلت تربة نموذجية لتوضيح تطبيق 
مبدأ الاستقراء الرياضي. مع العلم أنه قبل باسكال طبّق ليقي بن جرسون وكذلك 
فرينيكل (عاءنمعء,2)*''" (1705. )١1707/6‏ في| بعد, شكلاً أكثر بساطة لكنه مكاقء 


(؟١١)‏ كماء امم ومجنيع0) :كفهل «رعنوتاغسطاضه عأوممما بحل عنتدئل» ملوعموط 
.7 .(1963 ,انعد :كاموظ) 


)١١7(‏ عنم لانمل عد أنتو ,كعأطمء 066 أء كا :تمعاهام د5مترغاطوع2 .عمصادة84 عل أعطعد8 
5.م ,(1624 ,[طم.؟] تهمهلزآ) عمرطمرمم وما 


)١١5(‏ بالنسبة إلى فرينيكل كما بالنسبة إلى ليقي بن جرسون من قبل» فالمقصود مسائل 
التباديل فقد برهن فرينيكل صيغة مكائة ل : 64+1(2) - ىر . إذ بعد أن بين أن: 
:828-6 2-3 و 28-48-24 و 572-120 2 ء. كتب: «وهكذا دواليك. يجب ضرب - 
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ل : في مجال التباديل. وأخيراً فإن باشيه أراد أن يبرهن أنه: «إذا ضَربت أعداد ثلاثة 
بعضها بالبعض الآخر فالحاصل هو نفسه دائماً مهما كانت الطريقة أو الترتيب المتبع في ضريياع2. 


التوافيقية فيقية (أي التبديل) السابقة بعدد الكثرة المعطاة وهذا دليل بدءبي يستخدم في برهان إنشاء الجدول» ‏ 

انظر: 

ق2 3016 كعك عأهنرمغ] .عل '] عل كععزمهم216 :دمهل «ركممكتقسصتطصف كعل موغعطق» ,عاءتمعرر 
2 .1.5هن ,(1729 ,[طم.ئ] تكتروط) 1699 فناوكيرز 1666 كنباورء 


وبالنسبة إلى الدراسات حول فرينيكل» أنظر: 
ذا كمهل عنأمغدمتلطصوم عدلإلفصة"! عل و«متأدعومطهاة'! غء عاعتمعوط ,عسمعدعع1ل1» ,أعصن00 .]1 
ر(1968 ,5لمد8 عممو5026 6انأذرع بالول] رع5قغط1) «رعاءغ51 عدمغ11/ا)2 بل عنتمم عمغتسوعوم 
.0 2.209 

01١6١‏ ..1510 مع ةترتجة14 ع0آ 
برهان باشيه إلى حد ما هومن نوع ,8. «بعد أن برهن: اقليدس في ١7‏ من 7,: أنه في حال 
عددينء: إذا ضرب الأول بالثاني أو ضرب الثاني بالأول فالحاصل هو نفسه دائمآ. أريد أن أثبت هنا 
أن نتيجة مشابهة تحصل في حال ثلاثة أعداد أو أكثرء إذ نقول إن ثلاثة أو عدة أعداد مضروبة بعضها 
ببعض. يعني أن نضرب عددين منها واحداً بالآخر والحاصل تضريه بعدد آخر ثم نعيد الكرة مع 
الخاصل ونستمر هكذا طلما بقيت أعداد. 

لتكن أولآً الأعداد الثلاثة المعطاة 6.8.6 وليكن 82 حاصل ضرب ل ب 8 وليكن 5 حاصل 
ضرب 8 ب ©. ومن ثم لنغير الترتيب ونضرب 8 ب © فتحصل على 5 الذي يعطي 6 إذا ضَرب 
ب.4. لنغير الترتيب مرة أخرى ولنضرب 8 ب © الذي يعطي 11 والذي إذا ضرب بدوره ب 8 
أعطى >1 (وهذه هي كافة الحالات المختلفة التي تقبلها أعداد ثلاثة مضروبة بعضها ببعض). أقول 
إن كلا من 1.16.0 هي العدد نفسه. لأن 8 مضروباً بكلا .8.0 يعطي 10.1 ويوجد التناسب نقسه 
بين ه و') كنا بين 5 و5. إذن يحصل العدد نقسه إذا ضرب 4 ب ب" وضرب © , ب ([آ (بسيب ١94‏ 
من 07) ومن كون 8 و6 العدذد نفسه. وبالكل © مضروباً بكلا 4 و8 يعطى 11 و5. ويوجد 
التناسب نفسه بين 4 و8 كيا بين 51 و:5. ويحصل العدد نفسه بضرب 4 ب2 و8 ب81. إذن 
5.0 هما العدد نفسه ونتيجة لذلك فالأعداد الشلاثة .5.1.0 هى العدد نفسه. هذا ما وَجَبَ 
برهاته . 1 

لتكن الآن الأعداد الأربعة المعطاة .8.0.2.م نضرب فى ب 8 وليكن 15 حاصل ضربهم| 
ب ©. وليكن 1 حاصل ضرب 8 ب 19. لنغير الترتيب ونضرب 8 ب © وليكن 1 حاصل ضربهما 
ده ليكن 11 حاصل ضرب 7 ب ل. أقول إن 2 هي العدد نفسه وإن العدد نفسه ينتج مهما 
كان أسلوب ضرب مجموعة الأعداد .0ه لأن ضرب مجموعة الأعداد .4.8.00 من جهة 
وضرب الأعداد .1.0.8 من جهة أخرى يعطينا .8.0 من كلا الجهتين. لتضرب ©.8 بعضها 
ببعض وليكن 0 حاصل ضربههما. ولكن حسب ما سيق أن برهن في حالة ثلاثة أعداد فإن الحاصل 1 
الع عن شرت 91 لو ارح الخال 1 الو الحا ع وي 11 اول 107 
بخ. وبالمثل نثبت أن # ينتج عن ضرب 18 ب 6. ثم إن 6 نفسه. يج الحاصل 21 يضريه 
بالعددين 0 التناسب الموجود بين (81 هو نفسه الموجود بين 121. انطلاقاً من العدد تقسه. 
ينتج العدد نفسه عند ضرب ه ب 1 وضرب (1 ب 15 إذن 1.11 هما العدد نفسه. وبالطريقة نفسهاح 
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إن ظهور هذا الشكل من الاستدلال يمكن أن يبدو حلا تقنيّا مُكيفآ لمسألة نظرية أي 
البرهنة في هذا المجال لمسائل عامة في التعداد أو مسائل في توزيع عناصر مجموعات 
منتهية على مجموعات جزئية مرتبة أو غير مرتبة وفق قوانين مختلفة ومصنفة فيا بعد 
تحت اسم التحليل التوافيقي . 

؟- يعرض باسكال كا فعل سابقوه استنتاج البرهان وفق الفكرة الحدسية 
المكونة لديه عن مجموعة 25 وهذا يحدّ من عمومية الصياغة. إذ إن (#)2 (7) - حيث 
#عدد طبيعي - مصاغ وفق تصور لا يعدو كونه الوصف الحدسي الذي بمقتضاه تكون 
عناصر ا :3 ,2 ,1 ,0 «وهكذا إلى ما لا نبهاية». 


- على الرغم من صياغته العامة والجلية لدليل الإستقراء الرياضي, يمارس 
باسكال في التطبيق الذي يجريه ما كان يمارسه سابقوه. إذ على الرغم من أن 
[(4-+ :)5ح( ] مصاغ فعلاً بصورة عامّة أي لمطلق عدد وبواسطة المعطى : (2)4 
صحيح » فلا يتناول باسكال عملي سوى أعداد خاصة مثل 3 و4 كذلك في حالتي 
البرهانين الأكثر أهمية حيث يطبق مبدأ الإستقراء الرياضي. 

كي يقيم برهان المبرهنة المكافئة ل: (م -1(/)6 + م) - 00/041 
يتحقق منها إذا كان 4-4«», يفترض صحتها إذا كان 2-4 ويبرهنها إذا كان 5 -” 
ويستنتج بصورة تذكّرنا في بعض النواحي بأولئتك الذين كانوا يستخدمون ,2 . إذ إنه 
يكتب: «ونيرهنه كذلك لكل الباقي لأن هذا الدليل ليس مينيًا إلا على كون هذه القضية موجودة في 
القاعدة السابقة وأن كل خانة تساوي الخانة التي سيقتها مع التي تليها. وهذا صحيح أينها 


كان203 1 


والمثل الآخر يكاقء: 


5 0-1 8 8-1جن 
صمي 32١‏ رمي ١‏ يمال 
يننا 


- ننبت دائما الشىء نفسه لأنه من أربعة أعداد إذا شربنا ثلاثة من جهة وثلاثة من جهة أخرى تحصل 
دائما على اثنين منها تكون هي نفسها في حال أخذنا ثلاثة من جهة وثلاثة من جهة أخرى. وهكذا 
يعاد البرهان نقسهة : انظرة المصدن تقسهء صن وما يليها. 

)١1(‏ انظر: المصدر نفسه. ص 57. المقصود النتيجة الثانية عشرة ونصّها: «ني كل مثلث 
حسابي. كل خاتتين متجاورتين من القاعدة نفسها تكون العليا بالنسبة إلى التي دونها كا تكون الكثرة 
من الخانات بدءاً من الأعلى حتى أعلى القاعدة كمثل ما تكون نسية الخانات بدءاآ من السفلى حتى 
الأسفل ضمنأ». 
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حيث (5 ,)4 حاصل الجمع المنسوب بالرهان للاعب 4 في لعبة متعادلة من 
لعن ارو اتيت واه ماكر 114 عور ل 8. هنا أيضاً يتحقق من المبرهنة إذا 
كان 2- ويفترض صحتها إذا كان 4< ويبرهنبا إذا كان 8-5 ويستنتج 
بأسلوب مشابه للإستنتاج السايق"". 

غ - كسابقيه. م ينسب باسكال أيداً أي أسم إلى الاستدلال الذي 
يستخدمه. ويبدو أن غياب الاسم يعني أن هذا الاستدلال ليس سوى طريقة خاصة 
بمجال. ولم يصبح بعد برهاناً مستقلا بذاته غير مرتبط بحقل تطبيقه كي يتطلب نعتاً 
باسم . والملفت أن هذا الإسم لم يظهر إلا مع المدرسة الجبرية الانكليزية. باكوك 
(عامعدء0.5©) ومورغان (صوعءه50)11" , 

ه- إن تقدير المبدأ كطريقة عامة للبرهان ووضعه في مكانه الصحيح سيتطلب 
التدقيق في كيفية تصوره من قبل أولئك الذين جاءوا بعد باسكال. فلوتم فهمه 
باعتباره طريقة عامة لأذى ذلك إلى إدخال تغييرين على الأقل: التمييز الواضح بين 
الاستقراء التام والاستقراء غير التام من جهة ورفض أي برهان على طريقة الاستقراء 
غير التام من جهة أخرى ويبدو أن كلا الأمرين, التمييز والرفض لم يحصلاء فحتى 
القرن الثامن عشر وكى لا نتناول سوى ال مثل الفرسبى. يمكننا أن نقرأ في الموسوعة 
الفرنسية 1 عنل6مهاءنزعم1.:8) في فمرة والأمعتراء»»: يطال معنى هذا 
التعبير بشكل ملائم بامثل التالي : 


(2-هج) (1-:) :27 
4 


2.3 ل قن ساقم ) لات بق نتم يرم ل "م ع زم ا ه) 


ينا 

من لا يعرف الطريقة الصحيحة والعامة ليرهنة هذه الصيغة يستطيع استنتاجها 
إذا ما تحقق منها في حالة ا حدس 2 حدس 5-- هلل إلخ . وإقرارها بالاستقراء. 

لذا يجب عدم استخدام هذه الطريقة إلا في حال تعذّر استخدام طريقة أكثر 
دقة منها وعدم استعرالها إلآ مع كثير من الانتباه. فقد يحدث في بعض الأحيان 
استنتاجات خاطتة . 


1١7)‏ ع( المصدر تفسف ص 5 وما يليها. 
)١118(‏ انظر: د« ماع داله1 لمع تأمسعط 2 1!» عسداة عط أه متعتر0» ,مزهت 
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والاستقراء غير التام كا عند برنوللي مثلاء يبقى أن هذا التمييز سرعان ما يُنتسى حتى 
من قبل واضعه نفسه وهذا يظهر على الأقل أنه في تلك الحقبة كانوا لا يزالون بعيدين 
عن القهم الحقيقي لضرورة الإستقراء الرياضي وبالفعل فإن برنولل 5عنال12) 
(:اإناهممء8 لم يقم بهذا التمييز فقط بل نقض علمية استخدام الإستقراء غير التام 
أيضاً. ألم يكتب في نقد لوالليس (11/21115): «عدا عن أن طريقة البرهنة بواسطة الإستقراء 
ليست علمية فهي بالإضافة إلى ذلك تتطلب جهداً خاصًاً لكل سلسلة»*"“. ومع هذا فإن 
والليس و موثتمور (8102450011) و دومواقر (©196700121) و برنوللي”"" نفسه قد استمروا 
بطريقة أو بأخرى في البرهنة بواسطة الاستقراء غير التام . ْ 

تبين هذه الحجج المختلفة» كا يبدو لنا. أن باسكال في تطبيقه لمبدأ الإستقراء 
الرياضي وفي بعض نواحي صياغته لهذا المبدل لم يقطع نهائياً كل صلة مع استدلال 
كاستدلال ,, لهذا السبب فإن مبدأه لم يفرض نفسه يطريقة مستقلة عن المجال 
الخاص للتطبيق. علماً بأنه كان بإمكان هذا الميدأ أن يستيعد نهائياً أي برهان يمجرد 
الإستقراء (أي غير التام). وليس المقصود إطلاقاً إنكار التجديد في صياغة باسكال 
بالمقارنة مع الاستعمالات غير المصاغة ل ,8» أو حتى الصياغات السابقة عليهاء 
كصياغة باشيه. هذه الجدّة تحديداً هي التي تسمح لقارىء معاصر أن يرى في ميدأ 
باسكال. رغم نقص الدقة في صياغته. مبدأ سابقاً على مبدأ الإستقراء الرياضي وإن 
بصورٍ قديمة. وبتعبير آخرء لو انطلقنا من صياغة لاحقة على بيانو قسنجد في صياغة 
باسكال آثار واضحة تسمح لنا بالتعرف إلى مبدأ الإستقراء الرياضي. لكن لو انطلقنا 
من صياغة باسكال فسوف ندخل .8 كاستدلال إستقرائي رياضياً. والإستدلال 
التراجعي كشكل قديم للإستقراء الرياضي. لكن هذا الإدخال يتحقق بصعوبة 
انطلاقاً من صياغة بيانو. وهكذا ففي كتابة للتاريخ تعتمد المنحنى التقهقري نجد في 
محاولة باسكال إتماماً لمحاولتي الكرّجي والسموأل. بينما تظهر محاولة بيانو كإتمام. 
لمحاولاتٍ شهدت بداياتها مع باسكال. وكي لا يكون المنهبج التقهقري في كتابة 


)1١19(‏ .(1713 ,[.جام.؟] :اععدظ) لل«ماعمزوبم"') عرق , اااتامصمع8 وعسوعدل 
207١١‏ وهكذا بعد نقذة لواليس مباشرة يعمد برنولى بواسطة الإستقراء غير التام إلى إنجاد 
الطريقة العامة لجمع مربعات. ومكعبات. . . إلخ الأعداد الطبيعية الأولى , أي : 


ري 
“قور حيث .....62-1.2:3 
[عدع 


انظر: المصدر نفسه. ص 45 وما يليها. 


التاريخ مبتذلاً علينا أن نختار كنقطة انطلاق في الماضي الإنجاز الذي هو إنجاز لبدءٍ 
بالضرورة. إن المرجع المزدوج الضروري للمؤرخ يسمح لنا بالإستنتاج أن: طرق 
البرهان لكل من الكرجي والسموأل - 85 بشكل رئيسي واليرهان التراجعي إلى حد 
ما هى بداية الإستقراء الرياضى إذا ما اعتمدنا باسكال كنقطة انطلاق. 


الممسلالكتاى 
التجايلالددي 


استخراج الجذر الميمي وابتكار الكسور العشرية 
في القرنين الحادي عشر والثاني عشر” 


مقدذدمة 


من الملاحظ أحياناء في تاريخ الرياضيات أن اكتشافاً ما يبقى » لوقت غير قصير 
دون تأثير فعلي ودون أن ل متوارياً في «غياب نسبي 8 ينا عن الوثائى الرياضية 
الفاعلة. يمكننا الكلام عن غياب لأن هذا الاكتشاف لم يفرض نفسه عند حدوئه 
كعنصر فاعل من عناصر المارسة الرياضية» لكنه غياب نسبي. لآن هذا الاكتشاف 
قد حصل بالفعل وتم تناقله أيضاً. وإن بدا هذا الانتقال إرئاً بسيطاً في تتابع المؤلفين» 
لا كاتصال لفصل من الرياضيّات المدرّسة» فقد أصبح منذ ذلك الوقت مكسباً لتاريخ 
العلم لا يمكن التصرف به. 

إن ابتكار الكسور العشرية يوضح جيداً الحالة التي نحن بصدد وصفها. هنا ىا 
في أي مكان اران يعوز الدراسة الدقيقة التعرّف إلى هذا «الغياب» الذي حجب 
لوقت ما عنصراً أساسياً من التاريخ الخاص بهذا الابتكار. ومع هذا ليس نادراً 
بالنسبة إلى مؤرخي ابتكار ما الكسور العشرية هنا أن يعتمدوا من جانبهم هذا أو 
ذاك من الموقفين اللذين وإن كانا متعارضين فكلاهما ناف للتاريخ الموضوعي . 


)1غ( .191-3.جم ,(1918) 20.3 ,18 .701 ,كععمعق5 أعمعضا زه «بمماعطلط جم عنطاك4 
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بإمكان المؤرخين, وهذه أكثر الحالات شيوعاًء تسجيل الابتكار وتواريخه 
المختلفة بطريقة تجريبية كليّاً دون أقل تفسير لكسوفه النسبي . عند ذلك لا يعدو 
التفسير الوافي أن يكون سوى تسلسل جيد الإعداد. وتكون النزعة كبيرة في 
الانكباب على الوثائق سعياً وراء رائد محتمل. وغالباً ما لا يبقى من التاريخ سوى 
تعاقب زمني وعلم آثار أحياناً وقصة تاريخية دائياً. 


بإمكان المؤرخ أيضاًء بطريقة أكثر حذراً دون شك. استخلاص الشروط التي 
جعلت ابتكاراً كهذا ممكن الحصولء ليفسّر بعد ذلك سعيه المدوقف بعبارات عصية 
مبيّناً العقبات النظرية والعملية التي قابلهاء فيجازف عندها في رد الحقيقة التاريخية إلى 
شروطها, وينتج من جراء ذلك. بدلا من التاريخ إما أسطورة وإما في أحسن 
الحالات فلسفة للتاريخ. وما يضاهي بأهميته شروط إمكانية ابتكار مفهومي. هو 
امكاناته الخاصة في التطبيق. هذه الامكانات, بالتغييرات التى تفرضهاء والتعديلات 
التي تتطلبها والانتشار الذي تستلزمه, أحياناً لا تحدد بالنسبة إلى التجدد المفهومي 
محال وجوده الخاص فقطء يل أكثر من ذلك» إنها تكسبه حقيقته التاريخية الفعلية. ‏ ' 


سوف نرى أن ابتكار الكسور العشرية يتحدد في نهاية حركتين. تمتد الأولى إلى 
ما قبل القرن الثاني عشر وكان هدفها تجديد الجبر بالحساب وواسطتها توسيع الحساب 
الجبري المجرد؛ أما الحركة الثانية» خلال الفترة نفسهاء وحيث تندرج ضمنها نظرية 
الكسور العشرية.ء فقد حصلت عير عودة بواسطة الجبر المجدّد إلى نظرية الأعداد 
والتحليل العددي . هذه العودة سوف تحدث أيضاً تقدماً في فصل اقتصر حتى ذلك 
الوقت على مجرد التجميع للوسائل والوصفات. أي الطرائق العددية للتقريب. 


إن درس شروط هذه الإمكانية الذي ستتابعه بدقة حتى النباية» هو ذو قيمة 
إفتراضية دائمأ واستكشافية أحياناً. وقد سمح لنا بالفعل بتعيين مجموعة من 
الاكتشافات, وتقديم وثائق غير منشورة ومجهولة حيث يوجد معروضا بيان الكسور 
العشرية والطريقة المسماة طريقة روفينى ‏ هورنر (2عهه11-نه12145). وكذلك الصيغة 
العامة لتقريب الجذر الأصم إضافة إلى طرق أخرى ب#أرّرة سمحت بتحسين طريقة 
التقريب. لكن بدا لنا ضروريا البحث عا يمكن من فهم لماذا بقيت الكسور 
العشرية. المبتكرة سابقا والمالكة بناء على ذلك لوسائلها النظرية وغرض تواصلها 
الفعلي. خارج التاريخ تقريباًء الأمر الذي فرض علينا درس شروط تطبيقها. وكان 


الملالا 


من الضروري انتظار الإعداد المتأخر نسبياً للدّالة اللوغارتمية كي يلتقي هذا الابتكار 
بأحد أول مجالات تطبيقه وحيز وجوده الفعلي. 


لكن قيل التوسع في هذا التاريخ الجديد للكسور العشريةء لتوقف عند 
الصياغة التي هي بالأصل قانونية (عناونه0880)) كما يصفها المؤرخون عادة. 


لقد كان من المألوف أن تؤخذ الديسم (26واك 12)” التي كتبها ستيقن 
(56638 .5) كعمل تعرض من خلاله وللمرة الاولى الكسور العشرية©. وخلال 
قرون عديدة لم يطرأ تقريباً. أي أمر يمكن من وضع هذا الإعتقاد الراسخ موضع 
الشك . من المؤكد أن المؤرخين. لدى وصوهم إلى معرفة أفضل بمن سبق ستيقن من 


[فة انظر اعادة شر نص 11120 10 ولت ححته الاتكليزية من قبل روبير نورتون. عام 


لمأوال ق: 


.6 رذ 2 .01؟ ,(1958) دعاك ارمداى إه 17/0 أمجرنء رط 17:6 , علتتصاذ هدك عاعاد 

انظر أيضا اعادة الطبعة الفرنسية : 8215726 6ك في ختام دراسة : 
«روءستاكدء14 لهة كوماع2ط لدمرع12 01 ممأدمماصودظ أننلط عط1» ,«متهدد ععرمع0 
.230-244.مم ,(1935 عصس1) 20.65 ,23 .01؟ ,كاكلا 


(9) وهكذا فإن سترويك» مثلاء وهو من أفضل المتخصصين بستيفن. يكتب: 
عسلمنهز كنط عصاعط كعتأفمعط اهم 5ه امعسرمماء عل عط 0غ سماد اممف متقمر كماوعاك» 
.«كصمتاع22؟ لمستعل لعتلقه زالدنكن عمد أغقطنت 1ه ومنا 


مذ عاطة نمطم ذا كرعاتو؟ وعطاه له كتاسوغممصممتوء 18 نزط مععلها) دمعاذ عط 1ه عدمم ععلا» 
لعن ردعلمعتط1 ع<1 كنط مذ ستوعنك نوا لعلاعتطءة كدععع 10م عا طانم عممع5 200 ععممارممصسا 
لهة 16.مم ,(1970) 1600 تامجه كلد اعطاءل! :17 از ععنعاء5 ,اباباع31 327071 ,كلتدصاذ صدل 
18 

انظر أيضاً : 
اعز 1585 عرو؟ءط كمملاءة5 لمسعل 5ه كعأم صقي لإضقم عنة عدعط174:»1.م ,.0خ10 رممامدة 


أه ومتاءنل0نصا لحسره؟ 2 05 علدعم؟ 10 201 سعط 1ه سمغتمقاعل عأعامسمه لمة لقره مه 
.«دكدء طاتهقنات أت تع أكلإك لدتعدعع عط ماص معطا 


ونستطيع مضاعفة المراجع الممائلة وكذلك دكر العديد من المؤلفين الذين يعالجون الفكرة 
نفسهاء ونكتفى بُثْل حديث عن ذلك يعود ل 5606 الذي كتب في عام 1414 : 
عط أمعاعل عب أقط) لإمتضمع لطغمععاجله غطا 4ه عومكء عط لتأضنا أمس كه؟ )1 ,وكعاعطامع بع 11> 
ما عاعهن أرمطد 2 لعتدعممة عتغط) 1585 هآ تسعأكزد عط 0غ طعقموممة تقعتلمطاعم أصط 


طعتط؟ دععقاصة؟209 عطا لسة ,رسعؤوزد عط غه ععامعصكهم عطا ركتطا هلآ ...متعاد رطا عموكاط 
«طار0؟ أعد لإلقوعآك عقة رعكنا كاذ دده :401108 اناه 


انظر: علا ما الاي 4111 مم1 تامع طتعلة زه بررماكةط ل ,خامع؟ عاممعلع:1 طامعومل 
7 ,(1969 ركعصة1 لصة عمابجه]" تممقسمآ) بمسدء© علتمعءءتعسالا ع0 [ه وامتماعء8 
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الغربيين» أصابهم بعض الإرتباك لكنهم للحظة واحدة لم يضعوا موضع التساؤل 
سبقية الرياضي الفلمنكي . 

نستطيع دون شك أن نشير هنا وهناك إلى استعمال معين للكسور العشرية في 
أعمال الرياضيين السابقين لستيقن. وهكذا فبالإمكان إيراد أسماء كل من رودولف 
كاهلن .ط) و أبيان (هدنمة .2) وغيرهما كثير. لكن سرعان ما نقرٌ بأن معرفتهم 
بالكسور العشرية تبقى محتزأة وناقصة . في حين أن ستيقن قصد متعمداً إفراد عرض 
خاص لهذه المسألةء فقد صادفها هؤلاء الرياضيون من خلال مسائلهم الخاصة. ففي 
عام 45 فقط استطاع غاندز (03802) .5) و سارتون (53:08 .22)0 اكتشاف نص 
ليونقيس (1515م80) 07 ولرينات غاندز خاصة هي ما زعزع هذا التقليد إذ 
لوقت ماء كان الإعتقاد سائداً بأن أسبقية ابتكار الكسور العشرية تعود حقاً وبالفعل 
لبونفيس . 

إن دراسة رصينة وخالية من اصطناع السلف سمحت مريعاً بتبديد هذا 
المنزلق. ففي الواقعء لا نصادف في نص بونفيس في أحسن الأحوال. سوى برنامج 
قليل الوضوح لنظرية الكسور العشرية©. وسواء أكان المقصود حضوراً محصوراً أم 
برناججاً غير مفصل هذه النظرية. فهنا تكمن الوقائع التي أراد المؤرخون دمجها في تاريخ 
ابتكار الكسور العشرية. وقد رأينا نتيجة لذلك تصاعد عقيدة نستطيع تلخيصها على 
النحو التالي: لم تقم قبل ستيقن أية محاولة في المستوى الذي وصل إليه هذا الرياضي» 


(5) انظر مقدمة : -ع0آ1 عط) 01 102120108 ع18» ,لمهت 50102023 نسأ رومغمدد ععروء 
-18022 اعتامقصسدمآ نز كنالمءلهن) اقتأضعممم<8 عط 01 «متادعنتاممة4 عط لمج كممتاعدةع1 لقصسك 
.16-45 .مم ,(1936 13429) 20.69 ,01.25؟ ركقط «,(1350.ع) و«معكويهة1 4ه كل 


(0) انظر: المصدر نفسه. ص 27١‏ حيث يكتب غاندز: 

لهة كممتاعد2؟ لتلمستععل عط ركامعصيعكء بجعم 19/0 دعسل سرامذ كلقصم8 01 وم1أمع مز عطلله»ه 
.«كلالتاعلقء لمتأمعمميد عط 

بنفسه. ويوجد ملخص ها في| كتبه جيشكوويتش : 
12 .لاذلا «سعموةء1» ,جمعلسبساء5» ,«معصسوط» هم كمعأاذز5 دعم عمجاعزذ عصصسيكا عنط» 
مذ ععل ,كلقصم8 «امعدل دعا اعسسقصصم1 دمع علتتحصعطغدل8 معطعدنل3ةز دعل السسطءعكلمدةآ رعمء 
حلة عنتاءاطعنصط لمصستع2آ عبت طعتعاعيعء/؟ صا أكذ رأقط ااعاعع ممعددمد1 هذ أرءلستعطول .14 
ده 111116 انس معوستتصطءععء8 أءارعماعع] كلقدم8 أقط أعطج12 - .لمعغبعلعطصه عتلاة؟ كتعقعا 
.<12 770186120113113 تاعداء تنعط لم صسادء12 
انظر  :‏ :ع 2مقعآ) درع الماع لقالا وج عاأتمدم ع لماز «عل مالطعنطععع2) ,طعكاتوعططعكن1 .2 .م 
4م ,(1964 ,رمعصطيك]؟" 


فسابقوه كانت لديهم في أحسن الأحوال معرفة ما بالكسور العشرية©. 

وف الواقع. فإن أبحاثاً حديثة نسبياً بينت أن هذه العقيدة ليست صحيحة. 
ففي عام أثيت المؤرخ الألماني لوكي (لإععاعسآ .0)0 أن مفتاح الحساب للكاثي 
المتوفى )١477/- ١577(‏ يتضمن عرضاً للكسور العثيرية لا يقل مطلقاً عما قام به 
ستيقن. وبما أن برهانه لا يقبل الرفض فقد انضم المؤرخون شيئاً فشيئاً إلى رأي لوكي 
ونسبوا إلى الكاثي اكتشاف هذا الأمر وابتكار الإسم لهء فأصبحت أسبقية ستيقن 
مشبوهة هذه المرة. وبالإمكان يفنا توقع إعادة كتابة تاريخ هذا القصل من 
الرياضيات., لأن أي جدال حول الأسبقية» يطول تاريخ أساس النظرية نفسه. ولكن 
عوضاً عن التحليل الإضافي الضروري لفهم أفضل لهذا الأساسء لا نجد سوى 
محاولتين: الأولى إنتقائية تدمج اسم الكاشي دون قيد أو شرط في الجدول التاريخي 
القديم للكسور العشريةء والثانية تكرر خطأ غاندز وتسارع إلى سبر أغوار الماضي كيه 
تمائل. إذا صح التعبير» بين بونفيس والكاشي . وهكذا كي لا نشير إلا إلى مثل واحد 
هذه النزعة الإنتقائية» نقرأ ما كتبه مؤخراً سترويك (لندم)5 .3)©: 


() انظر: -عاكتزى هة لله عله - معنتععاعا ععل علدأءة[ععع6) ,ععلامم]' معممقطمل 
2205 تاعمم صوعء لآلآ» :178.م ,(1930 ,ععاتإنات) :متاوعء8) .كا0؟؟ 3 ,عابلا أاعاوبهطا «عا1لعكلهدد 
كفل اذا 50 رمعلىء5 اممممعع عطعتصطلمصتدعءج2آ1 ععل ععلصترظ كله ستعاد معطعم ععصمقكل3 
دعل ها مممكطءتاعاع عد! عمسطءععطعتصطلددتيء12 ععل عسمنلصطعط عا»نط .مع لسعم بد أطعتص 
.«تطا هه طعاد معاع تلئعاء5 مرعلقهآ معللهة كسة عأمطعاء0 كنا 


ويعير عن الفكرة نقسها: -2168 200 كدهتاع2ئ! لقصمععجآ 1ه ممتتمسمقاصرظ أملط عط1» ,رممامدذ 
.13 «روع ناك 

انظر أيضاً : :1 ,مودعتط)) .5ا0؟ 2 ,كسمطئهنه!!! أمعتمدجء نمالا زه «مماستط 4 ررمزه) مقده1] 
-192 لمساععل أه ومأسمعككماة ع11» :314.م ,(1928-30 ,لإمقمصهمن) عتطكتاطمظ اهنم معم0 
دز لعطكتاطنام ع1 6غ كتط مذ رمتاعاك لمصماح مدتواء8 عط 10 لعتاتعكة (إالهناكنا 15 كمصملا 
220 ,11011 معكظ1 كلط) 0غ عذمك 50 ع220ء 8/2115 ع0 [2جعلاء5 0216 211161 320 )2 انا .1585 
الإلأضقلمعمء0ه1 ؤوع! عه عزم7 ركقعل1 عتصدد عط لععمد209 كرعاره ععطاه عأهل غ121 2 )2 
106 ع1" لععصح؟20 عط نغ لصساصط عرع ةا ومتأمع كم1 كه وتمصمط عط 102 د5ع1026لضق 21021 أقط 
-22؟ لامعل 01 م122 ره0صتطا لمة عتناهه عط كه وركدعع [لدظ 2 لععاتهمم سابعاد5 01 عمكاط 
.«201301011 لإكتتتاك 2 4ه معلصتاط عدا ععلسنت لعئ1360 غناط ركدهمل] 


(7) تسعلدطوع1/1ا) أكقعا-له 34'عمالة .ط تكسم أعط كاسم لسععء 18 علط ,لإععاعسة تدم 
102.م ,(1951 رتعماعاة 
(2) ,عع نط متت )) 1200-1800 ,كعةاعامءنتعاة انا عأوه80 ععععلو3 4 ,علتتصاد مدل عالطا 
قاع لقساععق 01 ومتاأعنالمجمز ع1 » :7.م ,(1969 ركوءوط انوع اتدنا لعدصدلط :.كمد11 
6 أاعلطمصدم طكتصسصعاط عط 10 عاعقط©ط لع نهل ع مف ععتاعدىم -لهه0ئأنامطرمه ممصصرم 2 كه 
,12151116 هط ,208 أكصهها طعمءء 3 طكتد وعطعاععه0) ,1585 مز معلئزعآ )د لعطكتاطسم ءعلمعنق271 
ممع طاءه11 عط صذ 0ع1غ)ع5 معط ,(1548-1620) مترعا5 ممساك مد سعط اهم طمتسعاط عط نط 
كمع لإضصقط عكععصتطت) عط بوط لعكن عدعك؟ا كدمتاعة؟ لمسةعل أقط) عنصا كذ غ1 .كلمد[ىءطاعلة - 


ا 


«يمكن إرجاع تاريخ الكسور العشرية وانتشارها كحساب عادي إلى كتيب 
فلمنكي «علسعقط) ع412» نشر في الليدن (هولندا) سنة ١5806‏ مع ترحمته الفرنسية 
«©3وتل 12> للر ياضي الفلمئتكي سيمون ستيفن (هالاء)5 5123208) (1658- 
)٠‏ عندما كان يقيم في شال هولندا. وصحيح أن الصينيين استعملوا قبل 
ستيفن بقرون عديدة الكسور العشريةء كما استعمل القلكى الفارمبى الكاشى الكسور 
العشرية والستينية بيسر في كتابه «مفتاح الحساب» (سمرقات أوائل القرن الخامس 
عشر). وصحيح أيضاً أن رياضبي عصر النهبضة ككريستوف رودولف 016ئوز©) 
160015 (في النصف الأول من القرن السادس عشر) قد استعملوا في مناسبات 
عديدة الكسور العشرية تحت غماذج ختلفة» . 


وهكذا يمد التاريخ التقليدي للكسور العشرية كي يُدمج فيه اسم الكاشي بعد 
أن تم تقليص أهمية إسهامه بشكل واضح . 

أمَا مؤرخو النزعة الثانية فقد سعوا جهدهم كيرا يعودوا باكتشاف الكسور 
العشرية إلى القرن العاشر ونسبته إلى رياضي عرب هو الإقليدسي". فبخصوص 


- 32 لمسععل طاغمطا لعكنا قطكةكل-لى عتعتصمممناقم ممنويء2 عط أقط لمة ,ماتععادك عرمعع0 دعز 
-151 بزامدء ,لصدعاتهمد5) عناع دبعل م برعكل كقط هذ عمدء أدععع طات؟ كمماعدك لمستذععمعرعة 
أأمأكسطن) كة طاعدد قصدك 23 صعط202 ععسدككتهضك: أقط) عننا مكله كذ غ1 .(لإتنطمءه طامعمع) 
أصع رتل ما ركممتاع2؟ لدسعل لعكن /زالقدهتكمعمه0 (لمنخامعه طتمعع عاد كلفط غأجدة) أكاملنظ؟]آ 
.10631013 01 5عم 0 
هناك موقف أقل اتنتقائية لكنه أكثر تشوشا هو موقف كل من جيريك (ع66»101) و فوجيل 
(اعع0) مترجى كتاب : 22117216 #6 إلى الألمانية» حيث يكتبان : 

عتل طعناة )1ط دع ممع5050 ,عترمعط) ععقلسةاكلاه0؟ عل عنم أطعنم جع6ة أوسصتر0 نطاعئد؟آ-اه» 
-ناء5 7013 عومدلل مدكسرء؟ وعل طعتاطع تلطعكماء ,عمل رسعساععمةء دهز طءعتمعوعاعع مععمسسصطءع]1 
علنتتوع1” عبج كه أعامك اماأععاععدهن لصن علقصسصدءدآ هذ معطعتص8 لمن معلطمعلفسووععة 
.«.. .أمعتلعط معلصطاء14 وتعسعلع تطعدمء؟ طعزد سمعطعتو8 0هنا عمدت وم 

وفي الواقع أن الفارق الوحيد عن ستيفن حسب هذين المؤلفين مبين على هذا النحو: 
مسعكع1ل 35 080 )35 لاعلض1 بج أطعتنه طعتتة معاد ناج ا لكضعع0) نمز حمطذ أعط وعطاج 1/35!» 
-06 صعرء0 ,عككةك/18 211 كنا عتقنتلتع تامف عأمعتاوعكممعا! عتل اذا ,ع2" معععتلمهامندداط1 مل 
.«عأككنائة قلأع5 عتتناأناءلع8 عوعطاعكتاعلة:م ععأكوقعع 08 ممسلاء )ملاظ علقصسج 
نعلم من جهة ان هذه التفسيرات ليس ها من أثر حقيقي» ومن جهة أخرى فإن الكاثي كرا 
سنرى يستخدم تحويلات غير تلك المستعملة عادة في عصره ؛ ونتيجة لذلك سيكون تقييم هذا الفارق 
غير دقيق . انظر : ,الآناعا3 51771011 :071 71711646 ع2 راععه0/ أتنكا لهة ععالعاءء0) لماعل 
.44-45.مم .(1965 ,كهةءت) عل .8 :تممم ع سدع 1ل8) 15 رععمعك5 01 نم15[ ده كعتككة1) طعانانآ1 


(8) أبو الحسن أحمد بن ابراهيم الاقليدسي. الفصول في الحساب افندي. تحقيق أحمد 
سعيدان. تاريخ علم المساب العربيءج "(عمان : اللجنة الاردنية للتعريب والنشر والترحة.181/78). 


ملحلا 


البحث الجبري - الفصول - لهذا الأخير كتب سعيدان في مقالة صدرت مؤخرا”": 

«إن الفكرة البارزة في عمله هي تلك المتعلقة بالكسور العشرية. فالإقليدسي 
استعمل الكسور العشرية وأظهر أهمية الإشارة العشرية فيها فاقترح إشارة جيدة لها. 
ليس الكاشي (04.1436/7) هومن عالج الكسور العشرية في كتابه مفتاح الحساب 
بل الإقليدسي الذي عاش قيبله بخمسة قرون هو أول رياضي مسلم معروف كتب 
حول الكسور العشرية ». 

هذه هي النبذة التاريخية عن قضيتنا التي صيغت؛ كا نلاحظ, بناء على صدفة 
اكتشاف النصوص. وسوف نفهم أن حذر المؤرخين ظاهري فقطء. ويقودهم هنا 
وهنالك إلى انتقائية واضحةء كما أن التأكيدات القاطعة تكشف بالمقابل» كتلك 
الخاصة بغاندز بخصوص بونفيس وتأكيدات سعيدان حول الاقليدسي., عن قراءة 
عاجلة وشديدة الموارنة . واخيراً الا حن عيل دوانة فارعية جديرة نه الضفة أ 
تضع منذ البدء أي ابتكار في سياقه, وتمهد لبحثها بتحليل مقهومي دقيق عن الشروط 
التي جعلته تمكنا؟ 

في هذه الخحالة المحددة» يتعلق الأمر في نهاية المطاف بالجير. وعلينا بادىء الأمر 
إذن أن نستخلص هذه الشروط . 


١‏ الطرق العددية ومسائل التقريب 


إن الضبط المتزامن للمفاهيم والتقنيات الجبرية الذي سبق وأجريناه"» سمح لنا 
بتعيين تجدد ما للجير انطلاقا من القرن الحادي عشر. هذا التجدد الذي تطوع له 
الكرجي (في نهاية القرن العاشر وبداية القرن الحادي عشر) وتابعه لاحقوه وخاصة 
السموأل (المتوق في )١17/4‏ كان يهدف إلى «إجراء عمليات على المجهولات كتلك 


)٠١(‏ ,701.57 ركاعط «رعتأعسطاضة علطوتة أمفلط أدعتاتدط عط1» ,رمدل521 لقصطك 
.484. ,(1966) 20.194 

لعكن 1750153ن10-لت .كصمناعد لمساععل 5ه عمط كا علروت علط مت وعل1 عأطهع تدمع غكمم عطل» 
كأقعععناك 220 ,صوتد لقصنعل 2 ]0 ععمماءومطة عط كعأماععوممة ,غناك كه ممتاعوظ لدسكععل 
دلة مقط قفنلا عنط هذ كصمتاعة2 لدمرفعل لعندعئ عطس (0.1436/7) تطكقكا-لج 8001 .عده 00مع 2 
-عطاهه متاكدك6ة أكرق عط دز ,كعتامدء كعتسخوع ع5 لعا مطى , كلل 11و11 -لد غسط ,طقكتل 
«كهوناع2؟ لدمستعل غنه6ة عتترر 0غ ممما ج12 هد مقاعتا 2م 

)0١(‏ -عفرئك عبطفواه عن عقطة8-/4 ,تاضطعد لاله كقططة ولإطفلا م16 لد افصدك- لم 
.(1972 ,كقصدط7آ عل عاتوءحتمنا :عدصددآ) [2'سعممى 
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التى يجرها الحسابي على المعلومات». وبمعنى آخر كان المقصود تطبيق الحساب على جبر 
الخواو تم ولاحقيه. هذه الحسبية للجير”” كما بيّناها كانت تتخذ من توسيع الحساب 
المجرد وسيلة رئيسية. هذه الوسيلة أثيبتت ت فعاليتها ليس فقط في التوسيع الخاص بالجبر 
كها في «حساب المجهولات» حسب ما كان يسمى في تلك الحقبة» ولكن أيضاً في 
تقدم نظرية الأعداد كا في الطرق العددية. 

التفسير الذي ذكرناه هنا سمح بفهم أعمق كما يبدو لإحدى النزعات الآساسية 
للجير العربيء إِذ كان من الممكن أن يبقى محرد تفسير محتمل بالتأكيد, لكنه ليس 
اجبارياً. إن قدرة هذا التفسير على استنفاد وقائع ومقاهيم مدرسة الكرّ جي وإمكاناته 
على الإيحاء بوجهات تقود إلى اكتشاف وقائع جديدة». تكسبه وحدها ذا اك انا 
وبالفعل فإنت درس أعمال الرياضيين من مدرسة الكرجي مكننا من أن نيين: 

إن ابتكارات عديدة منسوبة حتى الآن إلى جبربي القرنين الخامس عشر 
والسادس عشر هي في الواقع من عمل هذا التقليد. ومن بين ما توصّل إليه الرياضيون 
من مدرسة الكرجى نجد نظريات كاملة كجير كثيرات الحدود. وقضايا جوهرية - صيغة 
ذات الحدين دل المعاملات, وخوار زميات مثبتة ‏ كتلك الخاصة يقابلية قسمة 
كثيرات الحدودء وطرق البرهنة كالاستقراء التام . 

إن عمل الكاثي هو تتويج لاستعادة بدأها جبريو القرنين الحادي عشر والثانٍ 
عشر وهو يحتوي بالأساس على نتائجهم . 

من خلال الوصف السابق نستطيع تقديم الفرضية التالية: إن الكسور العشرية 
التي لا يزال ينسب ابتكارها إلى الكاشي, يجب أن تكون من عمل جبرئي القرنين 
الحادي عشر والثاني عشر. أفلم يكونوا جميعهم ممتلكين للوسائل النظرية الضرورية 
لتصورهم ها؟ فمن بين جميع لاحقي الكرجي كان السموأل أفضل من ساعدنا على 
استخلاص تفسير للفرضية السابقة. ومؤّلفه الجبري الذي حذّلناه مانا يبدو مباشرة 
كمساهمة نظرية وتقنية لتحقيق مشروع الكرجي, والأكثر من ذلك فبحثه الجبري 


[فيلة طقل ,«عاءغزة عصغلة ععة عوطغولد'! عل ممأغددتامسط عق '1» رلعطكة؟] تلطدن] 
117 أء 111 كممناعه5 ,1971 ,نم1405 ,ركععصعت: 5ع عتتماكتط'ل كغمهمم عمدخغ 1111 سل 5عاعم 
.63-69.مم ,(1974) 


انظر أيضاً: ع ة511 أء عصغآ< سد عوطغعاة'! عل كتمع سمععمع سسرمعع1» ,لعطكة؟]1 تلطكس] 
امدعتاء ةا [ه اده أمسعلنت© 1156 ,كله رهلانز5 .8.12 لد طعملسساة .ظ. ل نما «رعاعقاة 
.33-60.مم ,(0,1975© .اطتام أعلواع.1 :لسهقلله1]1 - غطعععلءه2آ) واتمجمعط 


١1 


الباهر يؤكد لنا أنه من بين جميع لاحقي الكرجي كان هو دون شك أحد الذين التزموا 


في بحث آخر للسموأل «القوامي في الحساب الحندي» المحرر في ١١1/7‏ (قبل 
وفاته بعامين) يوجد عرض للكسور العشرية”". وسوف نعطي صورة*" عنه هنا 
كخلاصة ل «بحثه» وكعمل رياضي أخير للمؤلف. هذه المعلومات عن سيرته الذاتية 
تسمح لنا يتحديد الخطوط الكبرى لمحتوى هذا الابتكار. 


وعلى ما يبدو. فإن النتائج التي وصل إليها الجر المجدّد جعلت عودة خبيرة إلى 
الحساب ممكنة. فظهر الحساب وكأنه المجال المفضل للتطبيق. فقد تم التوصل إلى 
تعميم الطرائق والوسائل المستعملة في الحالات الخاصة وحدها من قبل الحسابيّين مما 


(1) يعلمنا المفهرسون العرب القدماء أن السموأل كتب بحثاً في الحساب عنوانه «القوامي في 
الحساب الندي». انظر أبو العباس أحمد بن القاسم بن أبي اصيبعة. عيون الأنباء في طبقات الأطباء. 
شرح وتحقيق نزار رضا (بيروت: دار مكتبة الحياة. 6 ص ؟457. حيث أن السموأل انجز 
هذا البحث عام 074 ه 1١77(‏ -1179/7 م). انظر أيضا: 
ماععءلة! معز هتبن «عطوعل ععل اع«ترمورم مك4 له «عءا عد عاط عنم ,ععنسك طعسمزعكر 
كالمالا نالء5 ا تأعكاطه م كعك م16نلء 26501 ,متومء5 أهنظ اء ,(1900 ,تعصطيت؟” :وتدمزع1) 

7 ,(1967-1982 مللقفظ تمعلاع.1) 


مجمل المؤلف لم يُعثر عليه حتى الآن؛ لكن هناك كتاباً للسموأل» في: 

«,(238) .أهع011 ,فمقتتوع نهآ مععتلع51] مععامتاطزظل» 
تحت عنوان «المقالة الثالثة في علم المساحة الهندية». هذه المخطوطة مؤلقة من ١١5‏ ورقة» والنسخة 
من عام ٠١‏ هجري 176١(‏ م) وهي في حالة سيئة . من الواضح أن العنوان السابق غير صحيح . 
فإن سزجن (562818), الذي أحرص على شكره هناء رغب في اعطائي ميكروفيليا هذه المخطوطة 
مبادلة لما كتبته له عن شرف الدين الطومى وما زودته به عن ديوفتطس وملاحظاً من جهة ثانية ان 
المخطوطة هى : 

: ر«لتاأناي اعلععقل اأطأعلم عتلناكدع تاكنتك لتاعطء15الها وعل اندم كاعغ1!' وععطز امنا أهط» 

انظر: المصدر نفسه 

وبامكاننا فعلياً أن نبينَ ان المقصود بالضبط هو فصل من ١0١‏ ورقة من «البحث الحسابي»» 
«القوامي». إذان التاسخ كتب في آخر وجه وظهر الورقة ص ١١5‏ : (إننا نتجز الكتاب الذي وضعه 
السموأل في باكو والذي أتهاه قِ التاسع من شهر رمضان سنة 658». ويذكر بعد ذلك انه يملك 
النسخة المخطوطة بيد السموأل تفسه. ان ا موضوع نفسه والتواريخ والاسناد لا تدع يجال للشك في 
هوية المخطوطة. وقد عرضنا نتائج هذا الاكتشاف للمرة الاولى في موتمر تارب يخ العلوم العربية في 
حلب ولقد تعهدنا على أي حال بطبعة مبنية على الأصول هذا النص الصعب. 

 قحلملا انظر‎ )١5( 


1١1 


وفر لهم طرقاً أخرى جهلوها. ولقد شكلت مجموعة هذه الوسائل والطرائق منذ ذلك 
الحين جزءاً مما سمّي فيما بعد ب «التحليل العددي». ففي نهاية الحركة الأولى لهذه 
العودة الظاهرة في كتاب «القوامي ني الحساب الهندي» للسموأل أبصرت نظرية 
الكسور العشرية النور. وعدا عن كونها نظرية فهي تقنية ضرورية كي تؤمن هذه 
العودة بصورة أفضل . بكلمة أخرى., يبدو الابتكار الأول للكسور العشرية وكأنه 
الحل النظري لمسألة نظرية و تقد تقنية في الوقت نفسه . 

بفضل هذا الوصف كنا من إزاحة تواريخ مختلف الإكتشافات لقرنين ونصف 
القرن على الأقل. ومن ضمنها الكسور العشرية. وها نحن الآن في موقع يسمح لنا 
بطرح الأسئلة المنسية من قبل المؤرخين ألا وهي : لماذا هذه الابتكارات؟ ولأية أسباب 
أبصرت النور في ذلك المكان وفي ذلك الزمان؟ 


كي نتمكن من تفصيل وصفناء علينا أولا أن نعرف المظهر المفهومي والتقني 
الذي تندرج ضمنه نظرية الكسور العشرية. ففي كتاب السموأل تلي هذه النظرية 
فصول عديدة مخصصة يل الغري وبصورة خاصة تقريب الجذر الميمي (الموجب) 
لعدد ما. المقصود في الواقع تقريب الأعداد الحقيقية الجيرية حيث يتحدد كل عدد 
كجذر للمعادلة: 0-"» حيث ....,4-2,3 » ولكن لا يمكن معرفته بواسطة 
الأعداد العشرية. وبفعل «قررّب» يقصد السموأل معرفة عدد حقيقي بواسطة سلسلة 
من الأعداد المعلومة. مع تقريب بإمكان الرياضي تصغيره إلى أي حدّ يريد. المقصود 
قياس الفرق بين الجذر الميمي الأصم وسلسلة من الأعداد النسبيّة. وهكذا فهو يكتب 
بطريقة عامة: «والذي تستخرج بالحساب من الجذور الصم بالتقريب. إنما يراد به تحصيل مقدار 
منطق قريب المقدار من الجذر الأصم . ويمكن وجود مقدار منطق أقرب منه إلى الجذر الأصم ويمكن 
وجود مقدار ثالث منطق أقرب من المقدار الثاني والآول إلى الجذر الأصم لأن كل مقدار منطق يفرض 
قريباً من جذر أصمء فإن التفاوت الذي بينب) هو على الحقيقة خط مستقيم والخط قابل للإنقسام 
والتجزء بلا نهاية. فلهذا صار ممكناً أن لا نزال نجد مقداراً منطقاً قريباً من الجذر الأصم. ونجد 
مقداراً آخر منطقاً أقرب من الأول إلى الأصم بلا نهايةي 29 , 


هذه هي المسألة العامة التي تطرحها هذه الفصول. وبالتالي فالسموأل كان يعي 
الصعوبة التي يطرحها التفسير السابق عندما يتعلق الأمر بقوى أكبر من ثلاث. وهي 
صعوبة مليئة بالفائدة لكنها خارج بحثنا الحالي . فلنحتفظ بالرؤية العامة حيث مسألة 
(16) «البحث.» ص 7 (وجه الورقة). 
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التقريب مطروحة بوضوح كمسألة قياس الفرق. ولنر كيف أدخلت وكيف خلّت هذه 
المسألة . 
- طريقة «روفيني - هورئر» (1020©9]-نمتقس8): في بحث مهم نشر عام 

144 3 لوكي”" أن الكاشي كان يمتلك بالفعل طريقة عامة لاستخراج الجذر 
ا ا ا 0 يقة رياضبي القرن التاسع عشر 
أمثال روفيني وهورنر. وكنا نجهل كل شيء عن قصة تلك الطريقة. كذلك الأمر عن 
تائج أخرى توصل إليها الكاشي. ولأن الأخير ولاحقيه كذلك ل علنوا عن 
اكتشافهم. فقد غفل المؤرخون عن حدرهم المعروف واستبدلوا التاريخ بترهة 
وامتكفروا لذلك مصثرا ضيا من القرن الثاني عشر. وما زالت تلك الصورة 
مستمرة منذ لوكي على الرغم من الأعمال المهمة"" المكرّسة حديثاً لرياضبي القرن 
الخامس عشر. 

سوف نيين أن كتاب السموأل )١11717(‏ احتوى على الأقل طريقة روفيني - 
هورنر وفق ما صاغه وطبقه الكاشي وذلك بعد قرنين ونصف القرن تقريباً. فالسموأل 
لم يدّع أنه صاحب الطريقة. حتى أنه يفترض من قارئه التعود على المفاهيم 
والعمليات التي تحتوي عليها. إن المفاهيم والتقنية الجبرية الضرورية لصياغتها تعود في 
الواقع الى مدرسة الكرجي. ونستطيع منذ الآن التقدم بافتراضنا: كما قدّمت من 
خلال كتاب السموأل »)١1175(‏ فإن هذه الطريقة هي من عمل مدرسة الكرجي . 
لكن علينا أولاً تعريف هذه الطريقة وتحديد صياغتها في القرن الثاني عشر. وسوف 
نتجنب الإعادات وذلك باعتمادنا على مثل يصفها بشكل كامل: 


)١5(‏ عطعكتصسمصتط ععل لمن أعدعرس/الا معدم ععل عمسطءعمكنة عتلل» ,لإععاعسط لنتدط 
(1948) 001.120 رار ءأهسف عالءكاتمددعء لهل8 «,علتاهسمعطادل8 سمعطعكتصماكا معلل دز متامصطعآ 
-217-274.مم 


)١7(‏ انظر: لعا الماع لا ألا وص عاتعتددع «تملط «عك عنطعة طعدع2) ,طاعئاتتوعع[طعكسل 
حيث يبدو أن الكاتب يستعيد استنتاجات التحليل لمقدمة الترجمة الروسية لمؤلف الكاشى (روستفيلد» 
سيجال وجيشكوويتش).؛ عام 19430 . ويظهر أن ناشري مؤلف الكاشي يشاطران لوكي رأيه. انظر: 
غياث الدين جمشيد الكاشي. مفتاح الحساب. تحقيق احمد سعيد الدمرداش ومحمد حمدي الحفنىي 
الشيخ » مراجعة عبد الحميد لطفي (القاهرة: دار الكاتب العربي للطباعة والنشرء .)١1477‏ انظر أيضاً 
تحليل وفكرة لوكي في دراسة دقيقة ل : 


-6 عدا اوها ونه 17أئعه16-ال ,كله ,لإلعممعكا .5 .2 لمة اقرتظط .خ أكد/الا نما راعطعلة .م 
.(1960 بأمصلعظ غه تدع تملا ممعلعصسف تامسمتلع8) برمثر 
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استخراج الجذر الخىاسي*" ل: 
:0,0,2,33,43,3,43,36,48,8,16,52,30 :0-0 
هذا كاف البنق عن الخقر ارب للشايلة: 
)1( 0-0- 5 - )ل 
ويمكننا تمييز عدة مراحل للبحث عن ال حل : 


تمهيد: 
نحدد أولآً المواقع من نوع #” حيث 0-5 و #62 نحصل عل المواقع 
الخاصة: 15- ,10- ,5- ,0 


نسمّي هذه المواقع. المواقع التامّة أي المواقع التي يمكن لأرقام الجذر الموجب أن 
تأخذها. 


كل من هذه المواقع ذكر مرتين ‏ أنظر الجدول رقم (5 -1)*". نضيف عن 
جهة اليمين العدد الضروري من الأصفار فنحصل أخيرا على الشرائح التالية : 
43 233 


3 43 36 48 8 
16 52 30 0 0 


شرحت هذه العمليات من قبل السموأل على النحو التالي : 


«كتبت ذلك [0] في سطر 0 كالأعداد الصحاح وابتدأت بالدرج. فجعلتها عن يسارك 
في الطرف الأيسرء وسائر المراتب ممتدة منها إلى يمينك. وابتدأت من الدرج وعلمت فوقها صفراً أو 
علامة المعطية. ثم عيرت أربع مراتب وعلمت على ا مرتبة المعطية”" وهي الي فوقها مج ثم 
تجاوزت أربعاً وعلمت فوق 8 . وعملت أيضاً في السطر الأسفل علامات محازيات للمراتب المعطية. 
وتركت السطر الثاني والثالث والرابع خالية»9" , 


(148) «القوامي . » ص ٠١8‏ (وجه الورقة). يستعمل السهرال نظام الجُمل لكتابة الأعداد. 
والمقصود بذلك الاحرف الثانية والعشرين من الابجدية العربية وقد رتبت حسب ترتيب سامي قديم 
لكتابة الاعداد. وبسيب مصاعب الطياعة كتبنا مباشرة الأعداد المقابلة لتلك الأحرف. 

)١9(‏ «القوامى.» ص ٠١8‏ (وجه الورقة). 

)٠١(‏ الترجمة الحرفية لكلمة «المعطية». يعني : ما يعطي أحد أرقام الجذر. 

زحفقة «القوامي.»)» ص ٠١8‏ (وجه وظهر الورقة) . 


علدلا 


جدول رقم (” )١-‏ 


ا ا له 


المرحلة الآولى 


1 غنتكنبة و‎ ]60-١,609[ يمكئنا بسهولة تعيين مجال الجذر, ليكن‎ )١( 
إذن على الشكل التالي:‎ 
م + 60-7 + ...+ ة 607 رج + 60-1 عدون‎ 


حيث :2 ليست حميعها معدومة. 


ترجع المسألة إذن لتحديد كلّ من:.*.....ر»*,,* على التوالي. لتحديد ,* 
«ثم تبدأ بتأمل أول المراتب المعطية من الناحية اليسرى”""2 وهي مرتبة الدرج» فتجدها خالية 
من العدد. فتعدل عنها إلى المعطية التالية لها وهي التي فيها <019> 17 ٠‏ فتطلب أعظم مقدار 
يكن للضي مال كه من هن ل ا '> فتجد ذلك 
اسغلة أعني و وف و وتكب اللبلغ في النالت» ونضرب الاحل فق لتقا وريد البلخ عل لايم 
ثم نلغي من الخامس ضرب الأعلى في الرايع فيحصل ما هذه صورته)””"2. انظر الحدول رقم 
5 -5). 


(17) يعني ما يعطي أحد أرقام الجذر. 
(شفة «القوامي » » ص ٠١8‏ (ظهر الورقة) - ١١9‏ (وجه الورقة). عتاوين عمود اليسار لا 
تمثل في المخطوطة فيها بخص هذا الجدول أو الجداول التالية. 


فدلا 


جدول رقم (؟ -؟) 


في الاستشهاد السابق. كما في الجدول رقم (؟ - 7). نلاحظ أن السموأل لا 
يبحث عن كسر لتحديد قيمة ,ا بل عن عدد صحيح بحيث يمكن طرح قوته الخامسة 
من الشريحة الأولى التى سبق له أن اعتيرها شريحة من الأعداد الصحيحة وليس 
ككس ويكتب كذلك في الجدول رقم (؟ "#) القوى المتالية ل ,+ حتى المرتبة 
4 -ى, . وهكذا يجد: 
.36 - ند ,3,36 ح وير ,36ح 2ير 


ما فحوى هذه العملية بالضيط؟ المقصود بها في الحقيقة القاعدة الأولى 
للطريقة. إذ يلجأ الرياضى إلى تمديد*"© كثيرات الحدود بواسطة عدد موجب معطى . 
فينتج بعد تمديد / بنسية 60-* : 


(2) 2 .0 - 2,33,433,43,36,48,8,16,52,30 - 5جرح 0 - 5هر ع 6050 - 5 حت () زر 


إن البحث عن أكبر عدد صحيح بحيث 
يممكن طرح قوته الخامسة من الشريحة الأوللى 
يعنى ببساطة تحديد قيمة ,ا بحيث: 


(11) لتكن / الدالة الحقيقية المستمرة ة للمتغير الحقيقي < » و » عدد حقيقي موجب بالتدقيق. 
نسمّي / تمديداً بنسبة 2 التطبيق : وم بحيث : د )رو ).© لكل عدد «. 
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)3( 7-0 (1+ »)> 0ك 0 - رجه *(1+ ,)> 0 ك وعد 


نلاحظ أنه إذا كانت نقطة ما (*)/,») تقع على منحبنى / فالنقطة ((«)/ر,ى<») 
تقابلها على منحبنى .0 الناتج عن التآلف الذي نسبته » ونحوره 0:8 . 

(؟) يعطي السموأل التوصية الموجزة التالية: «ثم تكمل حساب السطور الأربعة 
كا هي الأعيال الأربعة عشرع*" , 

إن عبارة الكاتب نفسها توحي بشكل أو بآخر بوجود خوارزمية مستعملة عادة 
من قبل رياضيي تلك الحقبة وأنها ليست من اختراعه هو. ولو أنه اكتفى بهذه الصيغة 
التلميحية لبدا برهاننا يحاجة إلى عنصر جوهري.» لكن من حسن الحظ أن السموأل 
كان قد عرضها بنفسه في صفحات سابقة وذلك أثناء حله للمسألة العكسية التى 
شغلته في الفصل التالي في ايجاد القوة الخامسة لعدد ما. 

فبعد أن أجرى حساب القوى المتتالية للعدد ,ا أعطى جدولاه” لم نبدّل فيه 
شيئاً يذكرء إذ اننا أدخلنا الترميز إبد واستعملنا الكتابة 1.48 مثلاً بدلاً من ,لم كما كان 


قبل أي تعليق. نبدأ قراءة شرح السموأل» إد إنه يكتب: 

لاثم تزيد و الأيمن على و الأيسرء يصير الأيسر يب ونضرب و الأيمن في يب الأيسر يكون 
يب . نزيده على الثاني [7«]يصير الثاني [317] مح . ونضرب و الأيمن في مح الثاني 
وتزيد المبلغ على الثالث[3:]. يصير الثالث [4*7] يد كد . ونضرب و الأيمن في الشالث [47] 
ونزيد المبلغ عل الرابع[<]؛ يصير الرابع [511] ]مح . وتكمل حساب السطر الرابع . ثم تزيد و 


(16) «القوامي.»» ص ٠١5‏ (وجه الورقة). 
زفهة المصدر نغسة ص 5 (ظهر الورقة) . 


>16 


الأيمن على [12] الأيسير يصير يح ونضرب و الأيمن في يح الأيسر يكون (مح. نزيده على الشاني 
[:3]» يصير الثاني'[67]' ج لو . ونضرب و الأيمن في ج لو الذي في الثاني ونزيد المبلغ على 
الثالث. يصير الشالث لو 0 ونكمل حساب السطر الثالث. ونزيد و الأيمن على يح الأيسر يصير 
كد. ونضرب و الأيمن في كد الأيسر ونزيد المبلغ على جلو الثاني يصير الثاني و0 وتكمل 
حساب السطر الثاني. ثم نزيد و الأيمن على كد الأيسر يصير الأيسر ل©6. 
ويهتم السموأل فيا بعد بعناصر القطر ويذكر بأنها: 
5-4 -1,48,0 ,36,0-10-63 ,6,0-10-62 ,3025-6 


دكا بقضية أعداد قانون مال كعب التي هي هي ي ٠ه"‏ , 


يُطرح سؤالان: ما هي هذه الخوارزمية؟ ولماذا يهتم السموأل يعناصر القطر؟ 
سنبين أن الأمر يتعلق بالقاعدة الثانية للطريقة. 

لنبدأ بالإجابة عن السؤال الثاني. من الواضح أن الخوارزمية قد صيغت 
للحصول على عناصر القطر. هذه العناصر ليست سوى معاملات المعادلة الناتهة عن 
التحويل (5). 


فبعد أن مدّد الدالة وحصل بذلك على (؟) يُنقص الرياضي جذور )١(‏ بقيمة 
و*. يفرض ,2 - > ير الحدر ا أنقص منه ر»د. إذن: 2 ,2+ #ر حير 


1 ر0- مويرم يرين 3 0 - كل دس سم وار 
حيث .و - ,02-0 
وتتحول المعادلة بواسطة هذا الإنقاض إلى : 
5 0-يح-م-ؤرمرين دصر 


(حيث 3 هو الحذر المنقص). 
إذدث : 
50 :47 - :148,0 + 36,02 + تعر 6,0 + 30:4 د تعر ت (ند) ير 
(797) المصدر نفسهء ص 5 ٠١5 ٠١‏ (وجه كل من الورقتين). 


١6 


بالنسبة إلى الخوارزمية» فهي ليست سوى خوارزمية هورنر مطبقة على الحالة 
الخاصة 0-0-** . كي نيرهن ذلك يكفي كتابة خوارزمية هورنر للحالة السابقة 
ومقاربتها بتلك التي يعطيها السموأل فنجد: 


0- 0 0 0 0 1 6صتيير 


0-0 21,36 ص شير 6 -3ر 2-6 6ح يدا 1 
0م - 57 14,24- تير4 8 - 317 2-2 1 
1023-0 2-3,36م6 3-38 1 

0- 102 4ع يعر4ة 1 

0 -,ع»«5 1 

1 


50 -م- ,0 
.5,30 :24,7 2 0 


لو قارنا إذن جدول هورنر بجدول السموأل لرأينا أنهها متشابهان مع فوارق 
طفيفة تعوز جدول السموأل وهي : 

-١‏ العمود الأول 

2< العدد ي0 - 

يبقى أن نشير إلى أن حساب هذا العدد يتم بحساب قيمته المطلقة في السطر 
المخصّص لاستخراج الجذر الخامى للعدد. وتزول هذه الفوارق تقريباً إذا ما لاحظنا 
أن جوهر قاعدة تشكيل المثلث هو نفسه عند كليهما. فلو سمينا به عناصر هذا 
المثكلث حيث: 


1[ عم كز>ك1 


كد زك 1 ,كع 1 


لكان: 


0 وك رع 0 حر ييه 


(5) بعد أن مدّد السموأل الدالة وحصل على الرقم الأول من الجذر وحوّل 
المعادلة بإنقاص جذورها بواسطة هذا الرقمء يعطي الجدول رقم (5 - 5) الذي يعبر 
بلغة أخرى عن المعادلة المحولة . 


لفن 


جدول رقم (' - 4)*" 


المرحلة الثانية 
)١(‏ يوصي السموأل بعد ذلك «بنقل السطور الأربعة كي نحصل على هذه الصورة» 
(الجدول رقم (؟ - 0) )*". 
جدول رقم (" - 0) 


!»|:| »||| 
قامك 
ا تن 181 8 ساس نك كه لكاله 


إذا تفحصنا بدقة هذا الجدول نلاحظ أن السموأل يحضر فيه تحديد الرقم الثاني 
للجذر,ع. مستعيدا العمليات السابقة. وهكذا يردٌ البحث عن يخ إلى بحث عن 
عدد صحيح لا عن كسرء فيمدد الدالة د بواسطة النسبة 60-/ ويحصل إثر ذلك 
على : 


(5) 0ح - ميرم زمره -605 © 7 وار 


0 8 


52 

يا 
1 | | الما 
1-0 
تاه 


الأولى 


حيث: 0126050 


(58) المصدر نفسهء ص ٠١9‏ (وجه الورقة). 
)7١9(‏ المصدر نفسهء ص ٠١5‏ (ظهر الورقة). 


فدلا 


إذن : 1,48,0,0,0,0 + 36,0,0,01:2 + 6,0,0 + 30,04 + كع ح (د)ور 
0 :3,43,36,48,8, 24/7 - 


هذه العبارة نفسها نجدها في الجدول رقم (؟ - 0). 

(؟) نسعى إلى تحديد يا بحيث: 
)6( 0 + (1+ يعور > و0 > و0 + (رعاولر» (1+ يعارل > 50 (رخازر 

ليكن 12 - يبر الرقم الثاني من الجذر. نسعى لإنقاص و« من جذور ©)د/. 
نفرض أنْ ي»د- > *» هو الجذر المنقص عقدار,ع. إذن ,+ ددم 

و: 


5 
00 0ع 0 - "زر + )”سير ” 056057 2 - )ول 
اعم 
وتصبح المعادلة المحولة بهذا الانقاص بواسطة خوارزمية هورنر: 


4 
0-ي0-” تكدره /( دلول 
0 عدم 


حيث: 1[ ح-من 
6,224,240 - رقن ,31,0 - ين 
,0,4,48,0 23,81 و4 و39,43,16,48,0 - وه 
.30 :44,1,39,40,56, 11 0 
أنجز السموأل هذا الحساب بواسطة جدولين. الأول (الجدول رقم 6-5)) 
وهدف إلى حساب : 


و [604 4عد5 + يعد (603 107 + رع [102602 + رع (ر»د .+ 60 , »5)] )] - و0 2 0 


جدول رقم (" )١-‏ 


م م ات له كاه 
م كك 
اك اله اه فك ل ان نك 
لل »ا *اتاضاكد 
م 2 
د دام 


والثاني (الجدول رقم ٠‏ -,7) ) مخصص لحساب باقي معاملات المعادلة المحولة 
بواسطة خوارزمية هورنر مع التحفظات التي قدمت بخصوص الجحدول رقم (؟ -7). 
نستطيع إذن أن نكتب كما في السابق : 


جدول رقم (" - ل/ا) 
0 -1,48,0,0,0,0,0 - 54604 36,0,0,0,0 - 107602 6,0,0,0 -10:7602 60-30,0 ,ع5 1 
2-0 1,55,26,38,29,45,36 211118 2,4 2 1 
1١ 4 60,2 25 2 2100‏ 
2200 6,04 6 1 
20 8 1 
0 1 


0 : 3,43,36,48,5, ,4 - صر 0 
0 :44,1,39,40,56, 1 -0 


() بعد أن مدّد الدالّة.» وحصل على الرقم الثاني لجذر المعادلة المحولة وذلك 
بإنقاص جذورها بواسطة هذا الرقم . يقدم الجدول رقم 7١‏ - م الذي يعبر بلغة 
أخرى عن المعادلة المحولة . 


علينا أن نلاحظ أيضاً أن البحث عن , كان من الممكن أن يكون أصعب 
بكثير لو اكتفي كما في حالة ,* بفرض شرط واحد هو أن يكون :< هو العدد الصحيح 
الأكبر ذو القوة الخامسة الموجودة في © . لا يعطي السموأل أي توضيح بخصوص 
هذه النقطة ويكتفي بالتنويه أن هذا الرقم يحقق مفكوك الحدانيية بام 5. 


يه المصدر نفسه» ص 66 (ظهر الورقة) . 


ييل 


ويكتب: «ثم نطلب ما تعمل به شروط مال كعب فنجده اثني عشر» . 

لو أردنا أن نوضح قليلاً هذه العيارة لاستطعنا أن نؤكد أن على ي: أن يحقق 
(6)» وهو شرط مكافء ل (3). ولكي نكون أكثر دقة أيضاً. نكتب 0-(ر),/, على 
الصورة التالية : 

0 <2ئر [604]يدة جد بر (603 107 + بر [102602 + بر جتر+ 5<,60)]) ] 

إذن بقسمة 0 على *60 ,54 نتوصل إلى تقريب ,د بواسطة قيمة '1. صحيح 
أنه في هذه الحالة قد يكون حاصل القيمة الناتجة أكير من قيمة د« ولكن بالإمكان بعد 
الآن إجراء المقاربة شيئاً فشيئاً لتحديد قيمة د . 

يمكن للإجراء الآخير أن يحظى بتفسيرين اثنين: التفسير الأول ينشأ عن 
ملاحظة تجريبية إذا صح القول. علياً أن 60*50 5:7 . نجري عمليات قسمة 
متتالية وعن طريق التجريب كيما نحدد د*. التفسير الثاني يدخل مبدأ المشتق وذلك 
عندما يبمل معاملات *بر حيث 1< . ليس من ميرر لوجود ميدأ كهذا في العمل 
المعروف للسموأل. وسوف نرى من زاوية ما كيف طرحت المسألة فيما بعد. 
المرحلة الثالثة 


ما أن يتم الحساب السابق حتى يعاود الكرة لتحديد الرقم الثالث و للجذر. 
ولسوء الحظ فالمخطوطة متلوفة في هذا المكان”" ما يشكل قطعا فعليا للنص. لكي 
نعيد تشكيل هذا المقطع نستعيد أمثلة أخرى وسعها السموأل ونلجأً إلى دراسته 
للمسألة العكسية. إنها مهمة سهلة إذ إنها تتعلق بعمليات مشابهة تماماً. وبالطريقة 
نفسها يبحث السموأل عن .»* كعددٍ صحيح وليس ككسر. وهكذا بعد تمديد م/ بنسبة 
1-0 نحصل على : 

8 00002 ,39,43 + 3ع 6,24,24,0,0 + 64 31,0,0 + 3يرح (عد)وار 
9 1000 0100م 0 1 1 - 3 2,3,8,10,4,48,0,0,0,0,0 + 
لتكن الآن 30-و«. إذن: 


.1+0 + وء)ول > و 0 > و 0 + (و )رجه (1-+ وع)ول > 0ك (وعت)ول 


زنضرة المصدر نفسه. ص 18 (ظهر الورقة). هنا يظهر بجلاء وجود انقطاع جسيم في 
المخطوطة . لقد استطعنا أن نثبت أن نص وجه الورقة ١١١‏ هو تتمة لوجه الورقة 54. 


نفدل 


ليكن و«- ,”يد هو الجذر المنقص الذي يعادل الصفر في الحالة المطروحة 
هنا. نحصل عل المعادلة المحولة : 
,0-و0-(<«)ع ع و 0 عدي 6+ بررط + تير رط + ذيو رز + ذير ع رمر) ل 


[*4260 + « (6032 يه + + [602,ه + ع زح + 60,م)]) ] رماع 


(9) 


ب6,24,39,30,15,0 - [602 4 + عد( + 60 ,4)] 
و39,46,29,7,45,7,30,0 ع (603 ره +ع [602 رم + ع رد+ 60 4)]) 
,2,3,28,3,19,21,52,33,45,0,0 - 604 ره + ع (603 يه + عد [602 ره + ند (ند + 60 ره)]) 


وبواسطة خوارزمية هورنر"”" نجد احيرا الجذر المطلوب: 
.130 - ودر ندر ع وكيد 

وهكذا نجد أن الفارق الوحيد بين طريقة الكاشي وطريقة رياضيي القرنين 
الحادي عشر والثاني عشر ليس في ترتيب الافكار ولا في رمزية الجداول. إنه ينحصر 
فقط في طريقة العرض . ففي كلا العرضين يمارس الرياضيون الأفكار نفسها التي هي 
في أساس طريقة روقيني ‏ هورنر بالنسبة الى الحالة الخاصة .0-0-"«-(«)/ على 
الأقل. لحل هذه المعادلة العددية, يجزأ العدد © لشرائح كي يُحدّد محال الجذر 
الموجب. كهدّد أو تُمَلْص الدالة / حسب الحالة وبالتالي يتم إنقاص جذور المعادلة 
المحولة النئي يحصل على معاملاتها بواسطة خوارزمية هورنر. ونكرر الطريقة حتى 
استنفاد أرقام الجذر. إن أفكاراً كهذه كانت مدركة ومطبقة بطريقة جبرية بحتة. 

وفيا يتعلق بالجداول. فقد كان دورها الرمزي لا يرقى إليه الشك عند الكاثي 
الحدود. كذلك الأمر مع العمليات المجراة عليها. وسواء بالنسبة إلى الكاثى أو الى 
رياضبي مدرسة الكرجيء فقد استخدم الجميع الترميز نفسه مع فارق أن الكاشي 
مع في جدول واحد وبطريقة لبقة وأقل ازعاجا ما قذمه سابقوه ف جداول عديدة 
متتالية . 

بقي أن نعرف ما إذا كان الكاشي على اطلاع بالأعمال الحسابية للجبريّين من 


(5”) المصدر نفسهء ص ٠١9‏ (وجه الورقة). 


دلا 


مدرسة الكرجي . هو لا يذكر. دون شك,. في مؤلفه مفتاح الحساب لا اسم الكرجي 
ولا اسم السموأل, لكن هذه الحجة ليست حاسمة: إذ في عصره كما الآنء لم يكن 
العرف يتطلب ذكر أسماء السابقين في الأبحاث الرياضية. النتائج التي توصلنا إليها في 
مكان آخر. كما في هذه الدراسة سمحت لنا بإثبات أن أكثر التقارير أهمية في مفتاح 
الحساب والتى أثارت إعجاب المؤرخين كانت حاضرة في أعمال الكرجى ولاحقيه. إن 
دراسة في فقه اللغة تؤكد ما أثبته تاريخ الرياضيات. ويذهب بنا الإعتقاد إلى أبعد من 
ذلك. لكن لن نعلن عنه إلا بعد تقديم هذا الظن: ألم يكن الكاثى على معرفة 
مباشرة بالبحث )١177(‏ للسموآل؟ 

إذا ما تابعنا برهنتنا قليلاً حول هذه النقطة المحددة من طريقة روفيق - هورنرء 
بإمكاننا أيضاً إثبات نسب مباشر تقريباً بين الكاشي وسابقيه. ْ 


عندما عرضنا هنا بالذات”" للمرة الأولى المؤلف الذي كان لا يزال مجهولاً 
لشرف الدين الطوسي. لفتنا انتباه المؤرخين إلى أحد أهم المساهمات في الرياضيات 
العربية9”". 

ولقد فصّلنا عرض وشرح طريقة الطومي بالنسبة إلى حل المعادلات العددية 
والمعادلات المصاحبة أو الخاصة بكثيرات الحدود. إن الجداول المحذوفة من قبل ناسخ 
بحث الطوسي التي أعدنا تشكيلها بصعوبة» كانت بليغة وتسمح حتى لنظرة سطحية 
بإيجاد تماثل بينها وبين شكل طريقة روفيني ‏ هورنر ليس في الخالة الخاصة لاستخراج 
الجذر الميمى لعدد ما فقط. بل في الحالة العامة (الحل المعادلات الجبرية ذات 
المعاملات العددية). وبسبب فقدان البرهان التاريخي الأكيد. امتنعنا عن إعطاء هذا 
الإسم لطريقة الطوسي معتبرين أن ليس بالإمكان اجتياز هذه الخطوة دون حذر 
فتقدمنا آنذاك بالفرضية الوحيدة الي بدت لنا مبررة: إن طريقة الطوسي الي لنسيت 
بالضرورة من ابتكاره هي برعنى ما أكثر <حداثة>> من طريقة فيت96" . 

ليس لدينا في الواقع الوسائل اللازمة لإثبات أن الأمر يتعلق بطريقة روفيتي - 


خم للم نعبطغع 2 أء دعن وغ صبه كعممتنهدوة كعل «مأسامدة1» ,لعطمدظ1 تلطكدك1 
5 254.م ,(1974) 0.3« ,801.12 ,كععاع3 اأعمعنا زه ررماكةل] «م/ عضا 4 «رعاغل/ا - زكنا1 


(*) المصدر نفسهء ص 748 (الملاحظة). انظر أيضاً: الكائيء مفتاح الحسابء 


ص 1١948‏ -194. 
0١‏ 72م ,.قتط1 ,لع طئقظ 


يفلا 


هورنر: ل يكن لدينا أي دليل عن استخراج الجذر الميمي وبالتالليي كانت تعوز 
بالضرورة أي مُوْلِفٍ استعمل الكتابة العشرية تحديداً نظرية حقيقية للكسور العشرية 
كما سنرى في تطبيق هذه الطريقة. لكن الوضع يختلف الآن كلياً إذ بفضل اكتشاف 
طريقة روفيي هورنر عند رياضي القرن الحادي عشر والثاني عشر والمطبقة على 
الحالة الخاصة في استخراج الجذر الميمي» وأيضاً بفضل اكتشاف نظرية الكسور 
العشرية عند هؤلاء الرياضيين أنفسهم . نحن الآن في موقع يمكننا من طرح مسألة 
تعميم هذه الطريقة بعبارات تاريخية لا بعيارات رياضية فقط وبالتالي» درس ما إذا 
كانت شرعية إضافة اسم روفيني ‏ هورنر إلى طريقة الطوسي, لكن تعميم طريقة ما 
لا يعني ببساطة مد مجموعة من الطرق. إن عمل الطوسي في مجمله ليس في قائمة 
الجبريين الحسابيين من مدرسة الكرجي التي بالامكان من الآن فصاعداً ربط اسم 
الكاشي بها بل يمثل مساهمة مبكرة ة جداً وأساسية جير آخر كان مهدف إلى درس 
المنحنيات بواسطة المعادلات سما بذلك بدايات اهندسة الجيرية . 

إن أهمية تصور الطومي لمسألتنا بانت منذ ذلك الوقت لا تقبل الجدل. سبحم 
أن تعميم الطريقة يتطلب من الرياضي إدراكاً أكيداً للظاهرة التي يعالحها وتتريرا 
لمختلف العمليات المتضمنة في هذه الطريقة : عليه إذن أن يبرّر بصورة خاصة التمديد 
ويعالج صعوبة سبق أن صادفها في عرضي السموأل والكاشي. وتفاقمت بالإنتقال إلى 
معادلات كثيرات الحدود: تحديد الأرقام المختلفة للجذر ابتداء من الثاني. وبسكوتها 
عن الطريقة المتبعة لإيجاد هذه الأرقام» كان بإمكان السموأل والكاشي تفويض أمر 
ذلك إلى تجريب موفق . وللتوصل هذه المرة إلى النتيجة في وقت معقولء. كان يجب 
اتباع طرق أقل تجريبية يبية . سنتمسك بإيراد نموذج واحد للطوسي”” يوضح ما أكدناه على 
التو. ونين أن طريقة روفيني - هورنر كانت قد وجدت تحت شكل عام نسبياً قبل 


الكاثي . ليكن : 
0-ة -()ع- )1 
حيث: ,اوه + يرع + تع ح ربا)اع 
و يوج .+ !"10و + "10أممع لل 
(5*) المصدر نفسهء ص 7504 . انظر أيضاً: بحثه: .كارمتلمماو1 205 
(غخطوطة): .0 50 ,0ئآه؟ “3 «,(461 .1.0) 767 800 ممكزه هنلسل» 
(سوف تظهر طبعتنا قريبً) . 


١18 


نحدد أولاً المواقع التامّة ل / أي المواقع ذات الشكل مم حيث 3-م, 
و م . المقصود إذن تحديد الشرائح للارقام الثلاثة التي تشكل /2. ليكن 40 العدد 
الصحيح الأكبر من شكل مه حيث 1ك005ك0. وليكن «٠‏ بحيث وم«دون . 
ليكن ,4 و :/ التزتبيين العشريين على التوالي لكل من ,» و د» وليكن |+ ب الجرء 
الصحيح من 2 . 


يميْرَ الطوسي بين حالات ثلاث : 
2 1 
 0(‏ #4<وم و ,| <مم 


8 [كاس د إكاءب 


© 0ص4>وم ‏ اق > [] 


2 
ستحثل الحالة الأولى 

مثال : ,0 - 102-34345395 + 1222 + ترح لل - برع ح (») ل 
ليكن م الجذر الموجب المفترض» نعرف أنْ: ]06]107,102 

إذن : .وه + 10 + 102 ,ع وعد 


.5,5,4 نبدأ أولاً بتحديد المواقع التامّة» من اليمين إلى اليسار:‎ )١( 
(؟) ونقلص”" ير بالنسبة 10-2-,م/ وهذا يكافىء الإفتراض: “102-»ر‎ 
: نحصل عل‎ 
0ح لغ - رثع 1020102 + ترم 12)102 س فرع 102)- زم 102)ر‎ 
: وهذا يكاقء بدوره‎ 
0ح بلغ - )رع حت لل - 2 0,0102--2 0,12 + 3 يرت (ع) ور‎ 
عي ,34345395 - /ل؟ -10- ,ل‎ 


يكون عندها ,* أكبر عدد صحيح حيث مكعبه محتوى في ,/ا : 3ح رح د 


(7”7) التمديد بالنسبة » : 1 > » > 0 


>35 


فإذا كان ,» الرقم الأول للجذر فإن: 
.2-300 ,10226 102 ع ريد 
9) يتم إنقاص جذور (*),/ بقيمة 3-]* بواسطة شكل قديم لخوارزمية 
هورنرء فنحصل عندها على معاملات المعادلة المحولة : 
+ رار (راج/ر حيث: )د رعتر 
و رولا ج (ورايع ع (رر 


إذن : ( )يع سس لل ح يلل 
بر (0,0102-- 0,125 >< 2 + 2 4 3) + شر (0,12 + ,مد3) + ذير- 
[(0,0102+-0,1222 + 3 ) - 34,345395] - 
.و5 - 27,7302 + 2بر9,12 + 3بر- 

نلاحظ أن الطوسبي. في حساب معاملات المعادلة المحولة, لا يجري سوى 

(5) بمدّد :/ بالنسبة 10-,/ ء وهذا يكافء الإفتراض “بر'-10-م . 

فيحصل على: 0-رير' -10)ير 

وهذا يكاقء أيضاً: 

0 ع ولط - (ابز)وع ع 6234,795 - “بر 2773,02 + 2 ب 3-912 برح (رازر 

نلاحظ أن الطومي هيأ منذ نهاية المرحلة السابقة. البحث عن الرقم الثاني 
للجذر أو بالأحرى ج». لكن إذا كان شكل الجذر الحقيقي المطلوب في المرحلة الأولى 
هو: وء + 10 2ه + :10 ,». فبعد التقليص واستخراج الرقم الأول والإنقاص» 
يصبح الحدر المنتقص المطلوب 0 للمعادلة: 0ح (باءر وله الشكل: 
10 و0 + 10-1 0 وهذا ما يبرر التمديد بنسية 0 - رم لإيجاد 22 

ف هذه اللحظة بالذات ودونما شرح إضانفي جد 2 ح ,2. وإذلَم يبين لنا 
صراحة الطريقة لتحديد 42 فالمحتوى يوحي مع ذلك جواباً وافر الإحتمال. فالطوسى 
يربط بطريقة مباشرة وفورية تحديد هذا الرقم ببعضس العمليات» ويتابع الإجراء نفسه 
حتى نهاية «بحثه». وفضلاً عن ذلك. كل شيء يوحي بالظن أن الأمر يتعلق بطريقة 
معروفة عانقا ومستعملة . 


شن 


نلاحظ أولاً أنه لتحديد الرقم الثاني للجذر. كا الأرقام التالية» لن يبحث 
الطوسي يقد الآن عن العدد الصحيح الأكبر الذي مكعبه محتوى في :لل . فالطوسي 
يدرك جيدا أن هذه الطريقة ليست صالحة. لأن “بر في هذه الحالة هى التى تحدد مرتبة 
الجذر العشرية. وبالمقابل فإن تحديد الرقم الثاني مرتبط مباشرة بحساب ,لا وحساب: 

.102 (0,0102+ 0,124 »2 + 2 ببر3) 

في الواقع يمي الطوسي هناء كما في حساب المعاملات بواسطة مثلث هورنر كلا 
من دلا ومعامل بر ثم .لا ومعامل 'بر. وفي هذه المرحلة من الحساب بالذات يعطي 
قيمة جيه . كل شيء يدل على أن الطوسي يحدد قيمة تقريبية ل 2 تحت الشكل : 


دام 
ع 102 


1 م 
ذا يكاقء: مني ! -10 

تسا شقن 

ويعادل أيضاً أن همل في (#زادمم الحدود ذات المرتبة الأعلى من واحد. إن 
الطريقة المتبعة لتحديد الرقم الثالث للجذر تؤكد هذا التفسير. 

ورغم أن الطومي. يستعمل في بحثه طريقة من «الإشتقاق» في البحث عن 
النبايات العظمى », ف «المشتق» ليس له دور هنا سوى دور عبارة جبرية تقابل معامل 
'ر وبالتالي تقابل بالضرورة لأكبر معامل في المعادلة المحولة. إذا كان ل «المشتق» أن 
وليس إطلاقاً بفضل معناه التحليلي. على كل يوجد هنا طريقة لإجراء الإشتقاق على 
العبارات الصورية. وفيا تبقى نجد الحالة نفسها مع «القاسم» الشهير المتعلق 
بالطريقة المسماأة طريقة فيت*". 

(0) يتم إنقاص جذور ((رزازر بقيمة 2 > يديره ونحصل بواسطة 
خوارزمية هورنر على : 

0ع بلة -(2)رع - (يكر + 5-12 (4)2/ 


»ا - ردج او (وحاوع - ولطا يلا 
انييف 265 .م رلتط] رلعطكة8 


تضن 


إذن : .3149,822-315,955-0+ 22 97,2+ 3ج - (2)و/ 

(5) ندّد كر بنسبة 10 > و/ . 

619 ونعاود الكرة للرقم الثالث من الجذرء الذي نجد أنه يعادل واحداً. 
قِ الحالة حيث: 


الاك 
7 - :3000000 + 2ر6 + تير 
أو في الحالة حيث: كوم و > |2 ] 
مثل : 91 -ح ج20 + 300002 + ذير 
يقسم الطوسى على التوالي بمعامل >« ويمعامل 2ن وهذا يفسر البحث عن 
المكعب الأكبر المحتوى في //. 
علينا أن نسجل بعد ذلك أن الطوسى يفسر عمليات التمديد والتقليص 
والقسمة قِ العبارات الي استعملها يت فيا بعد للنموذج نفسة من العملية . المقصود 
بالآساس المقارنة بين المراتب العشرية المختلفة التي تشكل (*)م حسب الحالات 
المختلفة من جهة. والشرائح المختلفة ل اة من جهة جهة أخرى. إن التماثل واضح بشكل 
سافر في المفردات المستعملة والعمليات المجراة عند كل من الطوسي وفيت. 
لتفية أيفا الوسائل الى أفكنه فى كل موبلة من امراقية ارق لمر 5 لذلك 
عليه في كل مرحلة من العملية أن يقارن المرتبة العشرية للجذر المطلوب والمراتب 
العشرية لمعاملات المعادلة . 
ص هنا هذا التشوش 2 00 ملاحظته قي كتاية 0 وق هت 
مع مرة ة قبل التمديد د لتقن ومره ة ثانية بعد ا هذه التملات: 
من الثابت إذن أنه إذا كانت مدرسة الكرجي قد عرفت طريقة روفيني ‏ هورنر 
زفضة المصدر نفسه. 


لشن 


بالنسبة إلى الحالة الخاصة التي درسناهاء فقد عَمَُمت هذه الطريقة في بداية القرن الثالث 
عشر أي قبل الكاشي بقرنين بواسطة رياضي يعرفها بطريقة غير مباشرة على الأقل . 
ولنلاحظ أخيراً أنه على الرغم من أن الطوسي لم يعالج سوى المعادلات من الدرجة 
الثالثة ‏ موضوع بحثه ‏ فتطبيق طريقته في حال معادلات كثيرات الحدود من أية درجة 
كانت لا يتطلب كما سبق وبيّنا»» أي مفهوم مجهول من قبل المؤلف. يجب عدم المغالاة 
بالطبع في اللغة الوظيفية التي استخدمناها في عرض طريقة الطوسي وتلك المستخدمة في 
عرض طريقتي كل من السموأل والكاشي . فمفهوم الدالّة كدالّة لا يتدخل أبداًء إذ 
لدينا ايجاز مفهومي بسيط يجنبنا الاحتفاظ بالعبارات الجبرية . إن ()/ في كتابتنا لا شل 
بالنتيجة سوى كثيرة حدود. 


ب - تقريب الجذر الأصم لعدد صحيح : إذا تركنا تاريخ الطريقة المسّاة 
روفيني - هورنر كي نعرض لمسألة تقريب الجذر الأصم لعدد صحيح» فسوف تواجه 
بالوضع نفسه وبالأساء نفسها وبالتعليقات نفسها. وهكذا مثلا فإن الصيغة العامة 
المنسوبة للكاشي ينسبها لوكي إلى أصل صيني يرجع إلى القرن الثالث عشر. هذه 
الترهة كانت قد ترعرعت ببضن اللي + باكتشاف الصيغة نفسها عند رياضي سابق 
للكائي بقرن ونصف تقريباً هو نصير الدين الطومي . فدوف نين هقح المرة أيضا أن 
القاعدة وصياغتها ترقيان في الحقيقة إلى مدرسة الكرجي. أي إلى القرنين الحادي عشر 
والثاني عشر. 


بعد أن يعرض طريقة روفيني ‏ هورنرء يكرس السموأل فصلا كاملا لمسائل 
تقريب الحذر الميمي الموجب لعدد صحيح أو بالأحرى لحزئه الكسري : (إذا استخرجت 
ضلع مربع أو مكعب أو غير ذلك من المراتب وعلمت صحاح الضلعء أعني ضلع أقرب مكعب أو 
مال أو غير ذلك من المضلعات <أو>> [من] المطلوب ضلعه ويقيت منه بقية دالّة على صمم ضلعه 
وأردت أن تستخرج من تلك البقية الكسور البالغة لتلك الصحاح أخذت أعداد القانون لذلك 
المضلع وضربت كل واحد منها في العدد الذي يرسمه وجمعت المبلغ وزدت جملته واحداً أبداً فما 
اجتمع فهو حرج الأجزاء الياقيةع'؟ , 


بإمكاننا أن نؤكد بكل دقة أن السموأل يذكر هنا قاعدة عامة تسمح بالتقريب 
بواسطة الكسور للجزء غير الصحيح من الجذر الأصم لعدد صحيح . لتعد باختصار 

)0( المصدر نفسهة. ص *77ء وما يليها. 

)١(‏ «القوامى.»:» ص ٠‏ ر(ظهر الورقة). 


رونا 


رسم المسيرة التي يقترحها السموأل لهذه القاعدة: المقصود إذن حل المعادلة العددية 
للاعد”ر حيث الاعلل . إنه حك ا عن أكير عدد صحيح ونا بحيث ان 
لاعدئدء وهنا توجد حالتان : 

4)١(‏ ,ود <ه وندهو بالضبط الجذر المطلوب وقد رأينا أن السموأل يمتلك 
طريقة أكيدة للحصول على هذه النتيجة عندما يكون الحل ممكناً. 

(؟) ال>ود جه 3 هو أصم. وق هذه الحالة يبين كتقريب أول: 


- لار 5 
1( 5 سنن انل 
01 
6-1 
أي : 
١» 0 (2)‏ 


0ك 
كد "1ل وم) 


وفي حالة الجذر التكعيبي نحصل على ما سياه الرياضيّون العرب «التقريب 
الإتفاقى ع" . 

ويوضح السموأل بعد ذلك بأمثلة عديدة تطبيق هذه القاعدة على حالات 
مختلفة : جذور مربعة, جذور مكعبة» جذور من مراتب أكبر”» فيحل مثلاً 250 - ثمر 
ويكتب: 

«وأيضاً استخرجنا ضلع مكعب <هو > ٠‏ فخرج ” وهو صحاح الضلع وبقي ” ووجدنا 
أعداد سطر قانون الكعب 77 فضربنا أولها في صحاح الضلع الثاني في مربع صحاح الضلع وزدتا 
على المبلغ واحدأً [فصار] <ضلع> ١5‏ وهو تحرج الأجزاء الباقية» نسبنا منه البقية التي بقيت وهي 
” فصار الضلع الحاصل ؟ و5 من .١9‏ 

وأيضاً استخرجنا ضلع مال مال هو 5٠‏ فخرج 7 وبقي 75 ووجدنا أعداد قانون مال مال 
5 فضربنا الأول في صحاح الضلع وذلك اثنان والثاني في مربعه أعني مربع ضلع الاثنين والشالث 
في مكعبه أعني مكعب الاثتين الذي هو صحاح الضلع وزدنا على المبلغ واحدا فبلغ 76 وهو مرج 
الأجزاء الباقية» فصار الضلع اثنين و75 جزءاً من 76. وأيضاً استخرجنا ضلع مال كعب مبلغه/ 
فخرج ” وبقي ‏ ووجدنا أعداد قانون مال كعب 0٠١ ٠١6‏ فضرينا الشلاثة أعني صحاح 


[فددة) .(510165) 250-251 .مم ,.010] رلعطنة ]1 
[شحة «القوامي. » ص ١١١‏ (وجه الورقة) . 


نان 


الضلع في الأول ومربع الثلاثة في الثانٍ ومكعب الثلاثة في الثالث ومال هال الثلاثة في الرايع وزدنا 
على المبلغ واحداً فاجتمع 781 وهو تحرج الأجزاء الباقية فصار الضلع ثلاثة آحاد وسبعة أجزاء من 
وهو الضلع المطلوب. وعلى هذا القياس»96©. 

هذا التقريب الأدى هو من الطبيعة نفسها للتقريب الذي يعرضه الرياضيون 
العرب السابقون للسموأل لكنه أكثر عمومية. إذ إن الحسابيين السابقين لمدرسة 
الكرجي (كالنسوي مثلاً) يحصرون تطبيق هذه القاعدة للقوى < 3, أما هنا فالقاعدة 
تطول أية قوة كما سوف نجد لاحقاً عند الكاشي. لا يوضح لنا السموأل إطلاقاً 
الطريق الذي اتّبعه للتوصل إلى الصيغة السابقة. لكن لو أخذنا بعين الإعتبار المعرفة 
الرياضية الخاصة بتلك الحقبة فبإمكاننا التقدم بفرضيتين: لا يعدو الأمر سوى تطبيق 
بسيط لصيغة ذات الحدّين أو وهذا هو الإفتراض الثاني : قد نكون امام تعميم «لقاعدة 
حساب الخطأين» (تكله؟ ملاوع 1) . 

ففي الحالة الأولى: نفترض أن: ا ج+مع> 26> و 

وأن 0000 فيكون لدينا : 5 5 < لل جد "+ ى)ع لل 

0 »ا 


5 يات 
إذن: اليد 


حثَ) 


حار لمر كر [) اده 
من هنا فإن ” تكافقء الجزء الكسري من (2) وبالتالي من (1). أما في الحالة 
الثانية قإذا فرضنا: 
ومع حديل 26> ريد ح رز 
وكذلك "(1+ن<*) در« و1.0+ن<*<ع رز 


وفرضنا أخيراً أن: ++5ا- /ا-ءد وطبقنا صيغة الاستكمال الخطي المستعمل 
بصورة شمهية من قبل رياضيي تلك الحقبة فيكون لدينا: 


(ر-ع«)زرر قلا ون لسو 1 5 در 
الات تسسات الرلصسانية 
1 جد - ار 
لذا فإن 2 
م 0 
(5) المصدر نفسه. 


نان 


وهكذا نحصل على الصيغة (2) وبالتالي الصيغة (1). 


في الحالتين تفترض المسيرة المتبعة اللجوء إلى طرق دكات الخدينم 
جداول المعاملات». قاعدة حساب الخطأين ‏ معروفة #أاسابقا ومستعملة من قبل 
الكرجي كما سبق ورأينا. ومن جهة أخرى فإن طرق الاستكال الخطي كانت مطبقة 
بشكل شائع من قبل فلكبي القرن الحادي عشر إن لم يكن قبل ذلك كما يبِين 
البيروني”. فلا وجود هذه الوسائل الرياضيّة ولا قراءة السموأل نفسه تخولاننا أن 
ننسب اليه قاعدة التقريب السابقة. ففي كتابه الجيري الباهر كما في غيره من 
النصوص يعلن السموأل صراحة عن ابتكاراته الخاصة”' لكنه مع ذلك يتحدث في 
الصفحة الأخيرة من كتابه الخاص بالحساب عن «من المخترعات التي لم نعلم ان سينا 
إليها» . لكنه لا يذكر أياً من هذه المخترعات في أي مكان. لذا فإننا مسوف نعتمد 


الحذر نفسه الذي اعتمدناه بالنسبة الى طريقة روفيني - هورنر ولسوف ننسب الصيغة 
وكلالاك عرق طزيقة التقريها إلى سدرمية افرع 


ج - طرق ووسائل لتحسين التقريب: إن الإستنتاج السابق يصلح أيضاً 
لمجموعة من الوسائل التي يقترحها السموأل والتي هدفها تحسين تقريب الجذر الأصم 
لعدد صحيح . الأول على الأقل ليس لدينا حوله أية معلومات تاريخية» وهو ذو أهمية 
خاصة: فالسموأل يسعى صراحة إلى بناء متتالية من الأعداد النسبية تتقارب مع عدد 
جبري حقيقي معطى . وبما أن الوسيلة التي يبحث عنها يفترض بها أن تسمح بإعطائه 
جميع التقريبات عن طريق الإعادة. فهو يعتمد عن قصد طريقة تكرارية. لكن هناء 
وهذا ينطبق أيضاً على القرن الثاني عشر يتجنب الرياضي المسائل النظرية للوجودء 
حتى أنه يجهل أي تبرير نظري له. هذه الاعتبارات كانت لتاريخ ليس ببعيدء وأسوة 
بغيره من رياضيي القرن الثاني عشر الذين درسوا الطرق العددية» فقد أراد السموأل 
أن يحصل ببساطة على نتائج يمكن التحقق منها. لكن قبل أي تعليق لننظر إلى ما كتبه 
السموأل: 


(50) -017171167:016) 41-8114014 نض + اع 012 طمع 1 لسصة تمنصتظ-الث» رسصد؟ا .فىش1ا3 
.161-170.مم .(1951 ,[طمس] تهااتملمت)) عمساه!! رمق 


)25 .9 ,أه 'متمتتبهك- عم 'ل ععطفعوله ع +:/86-/4 ,له جمتسدك اذ 
أنظر أيضاً: ,(1950) 701.9 ,كاكة0 «راة'تقسدكدكة لمة تطقاسيذكخ -لق» ,لقطتمعوم8 .1 
.20.560-4 


ان 


«إذا استخرجت الجذر الأصم لعند ما [. . . ] وأردت تعديله [أي تحسين التقريب] بهذا 
الحساب» فأضرب الضلع في نفسه. وانظر كم التفاوت بين المبلغ وبين المقدار المطلوب مقارية جذره 
واقسم ذلك الخطأ على ضعف صحاح الجذر, وما خرج من القسمة يزاد على على الضلع إن كان الخطأ 


ناقصا وينقص من الضلع إن كان الخطأ زائداء فيخرج الضلع المعدل ويكون أبداً أقرب إلى الحقيقة 
من الذي قبله. ٠‏ ثم أضرب هذا الضلم المعدل في نقسةقع واعلم قدر التفاوت» فهو الخطأ الثاني ولا 


بد أن يكون أقل من الخطا الذي قبله. ثم أقسم هذا الخطا على ضعف صحاح الضلعء فيخرج 
الضلع الثالث. ولا بد وأن يكون أقرب إلى الحقيقة من الضلع الثاني. 

فإذا افتنعت بذلك فذاك وإلا ربعته وقايست بين مريعه وبين المطلوب جذرهء فإن التفاوت لا 
بد أن يكون أقل من الخطأ الذي قبله. فنقسم التفاوت على ضعف صحاح الضلع.ء وتزيد المبلغ على 
الضلم الذي خرج قبله.» أعني أن تزيده عليه أو تنقصه منه بحسب زيادة الخطأ وتقصانه. فيخرج 
الضلع [. ...]96 , 

ويستنتج السموأل: «فبهذا الطريق يمكن أيضاً وجود مقادير لانهاية لعددها كل واحد منها 
أقرب إلى الحقيقة من الذي قبله إلى المطلوب»9! . 

يجب الملاحظة أن السموأل لا يقصر استعال هذه الطريقة على الحالات الخاصة 
2 -م و3 ددر لكنه يعرضها في الحالة العامة. يجب إذن قسمة الفرق على ضعف 
القوة (1 - ,) للجرء الصحيح من الجذر ثم نضيف إلى المرق جموع القوى الأدن 
حتى [(1 - ) - #]ء هذا ما كتبه السموأل. وبتعبير آخر يبحث السموأل عن الجذر 


الميمي المقرب للعدد الصحيح « 
1 
ليكن © العدد الصحيح بحيث #ك م > 1 ”ع 
1 1 00 1 
وو« عدد سبي بحيت: | "1ك راو 5د>ده 


نفرض : '(4+4)>-*« حيث ,220 


*(م + ه)ع-مى:د حيث »057-50 


نحصل على التقريب الأول يواسطة الصيغة: 
-- 1 
يستكت برءمرء- ول حيث هار 
ص ا[ الموج : 
ادم 
(810) نص عحرّف. 


)2 دالقوامي»» ص 18 (وجه وظهر الورقة) . 


يفنا 


للخل بينم رعوور 
"دا +الك“ن2 
احير 
ويعطي السموأل مثلين رقميين**© تكتفي هنا بعرض الأكثر سهولة منهها: 
حيث : -_-0 0 5 ع 7-220 
يكون التقريب الأول: 
1 ل[ى لوعا عم 50 
جوج د ةلزج كبر دوواد ./ 
ويكون التقريب الثاني : 
تلج ور ءا 
امه 2 1 11 )د - 
-حيما. ]+ +]- 1 لجخا + روم ر|-,» 
وبالطريقة نفسها يحصل على التقريب الثالث» نلاحظ بالنسبة الى 2 -ه أن 
العبارة : 
مد -ءد) 
سبو + ويند) رح رع« ل 
#ن ١‏ جا “ن2 
اعم 
تقارب العبارة : ((#ء") لف للستت ب ريىرعد ووز 


ع يرد 
وهذه الأخيرة ما هى سوى قاعدة حساب الخطأين (2151؟ دادوء:) وفي حالة 
2 <, استعيض عن العبارة لعا لن») ل بالعبارة المكافئة : ((»)1 + ' “و,)/! 


ويك 
أي أنها صَححت ب «كمية» قيمتها المطلقة أكير. أي «بالكمية): - .ل 
7ن اا بالسن2 


ا[ عدر 


(59) المصدر نفسه. ص 588 (ظهر الورقة). و54 (وجه وظهر الورقة). 


١8 


أن تكون هذه الطريقة قد استنتجت من «قاعدة حساب الخطأين» فهذا يبدو 
حتملا جداء فالسموأل في كتابه الجر الباهر” سبق أن طبق هذه القاعدة أسوة 
بغيره من الرياضيين من مدرسة الكرجي . إن اختيار «الكمية» الأخيرة كان قد عُلّل 
بتعميم نظري مؤسّس على هذه الطريقة. وببساطة» لو أننا قارناها بالطريقة التقليدية: 
[(مداية / (مد) + (مدار - (دا] ورغم أنها أكثر بطثاً في حالة الجذر التربيعي يتضح أنها 
سيئة في حالة الجذر الميمى69. 


عدا عن هذه المطريقة التكرارية. التي نصادفها هنا للمرة الأولىء يقترح 
«بحث» السموأل طرقاً أخريق لتحسين التقريب الذي كان بالمقايل رونا سابفا] ف 
الحالة الخاصة لكل من الجذر التربيعي والجذر التكعيبي من قبل الحسابيين لمدرسة 
الكرجي كالاقليدمبي”“ مثلاً وأبي منصور البغدادي”” وكثير غيرهما. إن صياغتهم 
العامة المنسوبة حتى الآن إلى الكاشي ترقى فعلياً إلى القرن الثاني عشر. ولدينا من بين 
قواعد أخرى القواعد التالية8©: 


“10 “10 ع عر حيث 2 21م 
"و /رزا ع عر حيث © عدد صحيح موجب 


١|‏ ... »اط »ا ه/عا(”1 »ا ..- > “0 »ا “نع عد حيث !.... ,طا,4 أعداد صحيحة موجبة 
- ابتكار الكسور العشرية 
قبل كتابة تاريخ الكسور العشرية. يجب التذكير بأن اللجوء إلى هذه الكسور 


(00) المصدر نفسهء ص 55 وما يليها من المقدمة الفرنسية . 
(01) بعد أن نشرت دراستناء لفت انتباهنا الى هذه النقطة بواسطة رسالة من يروينس 
(185نا:8 .81).» وكانت هذه النقطة قد اثيرت بشكل مستقلء في: 
بطع لم «,[2* 238 لرمك-وم دز كأم180 عمتاأعدعارط 01 لمطاء11 دده غعأملل» رعكنتمطمم ج11 .لا 
.(1978) 20.3 .70.18 ردع12(ء3©1 أعمرزط إه بردماكةل] :0ل 
(67)الاقليدسى. الفصول في الحساب الهندي. ص ١غ‏ وما يليها. 
(05) ابو منصور عبد القاهر بن طاهر البغدادي, «التكملة في الحمساب.» لمخطوطات: 
)70/١8/1١(«‏ لاليء سليانيةء» استانبول»» ص 77 (وجه الورقة) وما يليهاء و 714 (وجه الورقة) وما 
(51) «القوامي.» ص 8ه (وجه الورقة) وما يليهاء و 515 (وجه الورقة) وما يليها. 


ميل 


كلما صادفنا حساباً للكسور العادية شيء؛ وإعطاء عرض مفهومي ومفصّل للتمثيل 
العشري للكسر شىء آخر. الحقيقة أنه في هذه الحالة الأخيرة فقط يمكننا تمييز رؤية 
واضحة لدى الرياضى عن معنى الكتابة الرمزية والتأكيد بأنه قد اختار هذه الكسور 
لذاتها متعمداً هذا التمثيل. وبسبب عدم مراعاة هذه القاعدة الأولية بل البديهية» فإن 
بعض المؤرخين لمسألتنا هذه قد مال لأن يكتشف ابتكارها كيفما اتفق رغم تاريخها 
ووجودها المحددين: نذكر فقط الدراسة الكلاسيكية الطويلة لسارتون 
(هه2د5 .0)0" والمقالة الأكثر حداثة لسعيدان (2دل:52)”" . 

لو أخذنا الرياضيات العربية من القرن العاشر حتى القرن الثاني عشرء ولو أننا 
اقتصرنا على عمل السموأل مستثنين الآن فقط بحثه ,)١11/7(‏ فسوف نفاجاً في 
ا حالتين بوجود تطبيق للكسور العشرية لا يفترض أي اعتراف بهذه الكسور ككسور: 
يكفي أن نفكر بجميع العمليات الحسابية التي أجريت بواسطة كسور عادية حيث 
مقامها من قوى العشرة. من غير المجدي أن نراكم هنا وقائع كهذه فإن نموذجاً محدداً 
أو شهادة بليغة ستكون أكثر دلالة وتسمح لنا بالتصدي لمسألة اعتدنا ربطها بولادة 
الكسور العشرية. سنرى أن أسماء عديدة مقترنة مهذه المسألة وليس من أقلها السموأل 
نفسه وذلك في النصوص التي تسبق عرضه النظري للكسور العشرية. 

في الواقع أنه منذ القرن العاشرء إن لم يكن قبل ذلك. نصادف في مختلف 
الأبحاث الحسابية العربية قاعدة لتقريب الجذر الأصم المربع والمكعب. وهذه القاعدة 
كانت تسمى في تلك الحقبة «قاعدة الأصفار». إن الصياغة العامة هذه القاعدة 


1 
اه 1 
كاد ترم عير 


والتقريب التاصل حسب هذه القاعدة يشمل بالضرورة الكسر العشري: 
وانطلاقاً من هذه الملاحظة أراد مؤرخ مثل سارتون أن يُدخل إلى تاريخ الكسور 
العشرية المؤلفين الذين أجروا تطبيقاً هذه القَاعدة””2. ل" شىء حولنا مع ذلك أن نؤكد 

(66) -قع154 لقمة كممتاعدء8 أقصةع10 01 ممتأقممآاصيدظ أكعلط عط1!» ,وسممدد عورمء0) 


آه (2/11 .810) عاتستعدظ د لصة أمدسةءع<آ عط أه بومئكنة1 د طاته وعطاععه1 :(1585) كعتناد 
.151-244.مم ,(1935 عمنل) 50.65 ,(23)1 .01؟ ,كنك «ركعسكاط دامزومئ6ك 


(07) الاقليدمى : الفصول في الحساب المندي. ص 14848 . 
7م26 168 .2 ,610] رلمائقد 


أن الرياضي أثناء إجرائه لمذه الطريقة استطاع امتلاك التمثيل العشري للكسر 
والتعرف إليه» وقد صادف له أن حوها مباشرة إلى كسر ستيني ء فالإقليدسي مثلاً قد 
أورد في بحثه الحسابي المصاغ في عام 1067 الذي سوف نعود إليه لاحقاً «قاعدة 
الأصفار» في الحالات الخناصة للجذر التربيعي للعدد 2. وأيضاً لتحويل الحاصل 
مباشرة إلى كسر ستيني*” . ونصادف المسيرة نفسها بالنسبة إلى استخراج الجذر التربيعي 
للعدد 5 في بحث حسابي آخر كتبه البغدادي (المتوق عام 7 )٠١‏ تحت عنوان 
«التكملة في الحساب». أخيرا فالطريقة نفسها يتبعها رياضي من القرن الحادي عشر 
هو النسوي في كتابه المسمى المقنع*" وبإمكاننا مضاعفة الأمثلة التي تؤيد جميعها 
هذه الفكرة: على الرغم من أن الرياضي يصادف الكسور العثريه في جال خاص فإنه 
يحوفا مباشرة إلى كسور ستينية ولا بعتم كفاية بتحديد الآولى. قد تكون تنصوص 
السموأل السابقة على بحثه )١١797(‏ أكثر دلالة, ففي بحثه «التبصرة في علم 
الحساب». يذكر بقاعدة الأصفار ويطبقها على استخراج الجذر التربيعي للعدد 
0,. فيحصل أو على 31 زائد تسعيائة وسبعة ة وثلاثين جزءاً 3 الألف. تختزها 

:] ويكون الخوات 1 زائد نصفف زائد 0 زائد خمس من عشرء زائد 
مق قشر عن عقره وهذا هوالجذر التربيعي للعدد 1020 حيث الفرق مع 
الحقيقة لا يذكر”". 

وتتعزز أطروحتنا بدرس هذه الأمثلة المختلفة: إذ لا أحد من هؤلاء المؤلفين كما 
يبدو أدرك فعلاً التمثيل العشري للكسور. ليس هنالك ما يدع مجالاً لتخمين شكل 
هذا التمثيل الذي ينبعث لاحقاً ويصبح منذ ذلك الوقت حاضراً في كتاب السموأل 
من 2)١1177(‏ فحتى ذلك الوقت لا نصادف في أحسن الحالات سوى حدس مغمور 

أ - مدرسة الكرجي: السموأل: في البحث )١1797(‏ تحديداء بإمكاننا أن 
نلاحظ هنا وهنالك7””" تطبيقاً للكسور العشرية» لكن العرض النظري للسموأل. لا 


(08) الاقليدسى, المصدر نفسه. ص ١7”‏ - 1714 . 
(59) على بن أحمد النسوي. «المقنع في الحساب الندي.» مخطوطات: 
21-22 .مم «ر(566) .20 عطادقة تاعلاعمل» 
(10) السموأل. «التبصرة في علم الحساب.» تخطوطات: 
.2.18 «, (194) .أسسطط .لم8 0:1020» 
(11) انظر مثلاً: «القواميء» ص 77 (ظهر الوقة) . 


حال 


وصفنما سابقاً . وف الواقع» فإ فإن هذا | الفسل اوبكر كا لاحظنا التوسيع 
الغرب. هذا اهوإذت السياق الذي تدخحل صمنه الكسور العشرية 5 وت 

يضاح دورها في حملة أهداف المؤلّف . إن هدف السموأل هوفي الحقيقة موحد 
0 العنوان نفسه للفصل الذي يحتوي هذا العرض «قيٍ وضع 
أصل واحد تحدد به جميع أعيال التفريق الي هي القسمة والتجذير والتضليع لجميع هذه المراتب 
وتصحيح الكسور الواقعة قِ هذه الأعيال بغير نهايةم9" , 

يقصد السموأل بعبارة 5 تصحيح الكسور بغير نهاية» إعطاء قَدة الأخحر: ة شك 
يمكنها من أن تصبح قايلة للحساب 0 الصحيحة وأن يكون بالامكان تصحيح 
التقريبات بشكل لاخبائي للعمليات كافة. 

يشكل هذا العنوان وحده برنايجاً كاماك ووضوحه يجعل أي تعليق تعليق دون طائل . 
ا ا 0 
نظرية وتطبيقية على السواء بالنسبة إلى التقريب. 

كتب السموأل: «كا أن المراتب المتناسبة المبتدئة من مرتبة الآحاد [100] تنوالى على نسبة 
العشر بغير نهاية كذلك نتوهم في الجهة الاخرى ل [”10] مراتب الأجزاء [من العشر تتوالى] على تلك 
التسبة ومرتبة الآحاد [107] كالواسطة بين مراتب العدد الصحاح التي تتضاعف آحادها على نسبة 
العشر وأمثاله بغير نهاية وبين مراتب الآأجزاء المتجزئة بغير نهاية . 

ونسمي المرتبة التالية لمرتبة الآحاد [”10] مرتبة أجزاء العشرات والتالية لها أجزاء المئات والتالية 
ها أجزاء لوف وعلى هذا القياس. وإذا انتهينا في حساب القسمة أو التجذير أو تضليع الكعب أو 
مال المال أو غير ذلك من أبواب التفريق إلى مرتبة الآحاد [:10] لم نقطع الحساب عندها لكنا نتقل 
السطور [سطور الجدول] التي يجب نقلها على الرسم إلى تحت مرتبة أجزاء العشرات. وما حصل في 
هذه المرتبة فهو أجزاء من 10. وإذا أتينا على شروط الحساب نقلنا [سطور الجدول] إلى تحت مرتبة 
أجزاء المثات فا خرج في هذه المرتبة فهو أجزاء من مائة وهذه صورة المراتب المشار إليها»5” . 


(57) المصدر نفسه. ص ١١١‏ (وجه الورقة). 
5 المصدر نفسه. ص ١١١‏ (وجه وظهر الورقة) . 


1١ 


أجزاء ألوف ألوف ألوف ألوف 


أجزاء مثات ألوف ألوف ألوف 


أجزاء ألوف ألوف ألوف 


أجزاء عشرات ألوف 


مرتبة الأحاد 
مرتبة العشرات 
مرتبة المئنات 
مرتبة الألوف 


مرتبة مئات الألوف 
مرتبة ألوف الألوف 


مرتبة عشرات ألوف ألوف الألوف 
مرتبة مئات ألوف ألوف الألوف 
مرتية ألوف ألوف ألوف الألوف 


بإمكاننا أن نلاحظ أنه: 


)١(‏ يب ذاًالمؤلف بإثبات النسبة: 100:1000 - 10:100 > 1:10 وهكذا 


دواليك إلى ما لانهاية . 


1١7 


ه ١ه‏ ١ه‏ |ه ١ه‏ |:ه | هه ١ه‏ زه |ه |[ه [ه |ه |:ه ١ه‏ |ه |ه زه أه ١ه‏ زه | |5 |5 ده 


2 1ت 


(؟) وكلايشير الجدول وحملته الأولى. فين السطر الأخير من الجدول أنه 
يضع بصورة جليّة إشارة الصفر تحت مرتبة الآحاد. 

(5) تكمن فكرته إذن في تحديد مفهوم قوة كميّة ما إلى مقلوبها. وبدقة أكثر 
مفترضاً أن 100 - 1 وأن حلسم لب - :1 وعلى هذا القياس إلى ما لانهاية. 

(5) ويشير أخيراء إلى أن الحساب هنا هو نفسه بالنسبة إلى الكميات لجببية 
عامة : الأمثلة التي يعطيها فيما بعد تعزز بشكل كاف هذه الإشارة. ونلخص ذلك 
بالقول إن المقصود بالحقيقة ومنذ أن كارن أن 10 - 2.1 أن توضع عن جهتي ”10 
المتتاليتين ... ,102 ,10 و. ٠...‏ و ص 1 وان تطيق القواعيق العامة الناتجة عن 
الحساب الخبري للقوى. ومن الآن فصاعداً فكل عدد حقيقي له تَثيل عشري محدود 
أو غير محدود. 


بتوصله إلى هذه النتائج. استطاع السموأل تحقيق مشروعه في التعميمء وصاغ 
مبدأ وحيداً يسمح بتصحيح التقريبات بشكل غير منته. وهنا على الأقل يمكن شرح 
هذه النظرية بواسطة توسيع مقهوم قوة جبرية لكمية ما إلى مقلوبها. 

لقد بينا سابقاً أن توسيع هذا المفهوم للقوة الجبرية هومن عمل مدرسة 
الكرجي . وقد وجد هؤلاء الرياضيون فيه الوسيلة الي سمحت هم بتطبيق الحساب 
الأولي على كثيرات الحدود وإنجاز تحقيق مشروع الكرجي المذكور آنفاً. لكن الصعوبة 
الكبرى. التي كان عليهم تخطيها للوصول إلى هذا التوسيع والتي تمكن السموأل 
تحديداً من إعطائها حلاء كانت 5 صياغة القوة المعدومة: 1 ”ير حيث 0+»عر. 
وباجتياز هذه العقبة كان بالإمكان إيراد قاعدة تكاقء : 

* + يرح "ير حيث 111,114 


ويفضل ترميز الجداول وضع السموأل من جهتي "« المتتاليتين: 


2 1[ 1 5 
بر ى 0 وحسابه ل عت 174953 


يعتمد على عد 8 مرتبة باتجاه الوحدة إنطلاقاً من المرتبة . وكذلك حسابه 
ل سمد.سد بعدَّه كذلك ل ”, مركبة ولكن باتجاه معاكس للوحدة. هذه القاعدة تعنى 


تقل 


فعلياً معالجة القوى من نوع ب مثل '*-* وجمع القوى جبريًا. وهكذا بعد أن أقام 
الحدول التالىي9" : 
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19683 6501 2187 729 243 81 27 9 3 1 


كتب : «فإن كانا في جهتين ختلفتين عددنا من مرتبة أحد المضروبين بقدر بعد المضروب 
الآخر عن الواحد. ويكون العدد من جهة الواحد. وإن كانا في جهة واحدة عددنا في خلاف جهة 
الواحد»”*" . 

إن هذا التصور بالذات هو الذي جعل تطبيق العمليات الحسابية الأولية مكنا 


ليا 
ديه 2 - دار حيث: .+ ع١‏ .ار 


وس عرق 

وبصورة خاصة على كثيرات الحدود. 

هذه النتائج كافك “سمحت بذورهاء تإغدَاه 'نظرية الكنور العشرينة: انطلافا 
من اقتراح الكرجي والتمديدات التي حصل عليها السموأل. كان يكفي هذا الأخير 
أن يستبدل + في الجدول الآخير ب 10: وهذا ما فعله للتوصل إلى جدول الكسور 
العشرية, واعتاد الكتابة المستعملة آنفا في حالة كثيرات الحدود بالمعنى الواسعء 
وللحصول على تمثيل عشري لأي عدد جبري, وأخيرا استطاع أن يطبق على هذه 
التمثيلات العمليات المعدّة سابقا لكثيرات الحدود بالمعنى الواسع للحصول مرة واحدة 
على قواعد حساب الكسور. 

كل شيء يدعم الشهادة بأن ابتكار هذا الجبر كان ضرورياً للتعبير العام فعلا 


(14) انظر النص العريي. في : ,له'«مسبعهك عق 'ك عبطفهاه ١ه‏ عن41-82 له عمسهك ام 
وص ١5 - ١8‏ من المقدمة الفرنسية . ,21-22.مم 
)62 0( المصدر نفسة ‏ 


عن الكسور العشرية. ونرى هنا مرة أخرى أن الطريق الى اكتشاف علمي ليس أكار 
مباشرة ولا أكثر قصرا. 

بعد أن توصل السموأل إلى هذه المرحلة من عرضه للكسور العشرية وجد نفسه 
مواجهاً بمسألة مهمة تتعلق بالكتابة الرمزية لهذه الكسور ومنقاداً بالتالي لمعالجتها 
بطريقة غير مباشرة على الأقل» وقد ترافق حل هذه المسألة | أشرنا سابقاً مع ابتكار 
الكسور العشرية. لكن هذا التدوين» رمزياً كان أم كلامياً. كان عليه أن يرضي 
حاجتين. الآولى نظرية وقد سَدِّت جزئياً بكتابة كثيرات الحدود بواسطة جداولء إذ 
كان على التمثيل العشري المحدود أو غير المحدود لأي عدد حقيقى معروف أن يكون 
مكنا آما الكاجة الثانية وهئ تطيقية فكانت تعلق بإنكتانية التعبير غن مثل هذا 
التمثيل. إذ يتحقيق الشرط الآخيرء كان يتعلق دمج مجموعة الكسور العشرية ضمن 
تطبيق مختلف عن التطبيق الحرفي البحت. 

إن أهمية مسألة التدوين التي طرحت على السموأل تظهر بوضوح إذا ما 
وضعناها في محتواها أي في جير تلك الحقبة بمجمله. كل شىء يدعم الافتراض أنه 
لكي يصبح التدوين ممكن الإجراء. اتير هذا التدوين للكسور العشرية تبعاً لنظام 
التدوين المستعمل في الجبر. لن ندّعي بالتأكيد دراسة التدوين الجبري المستعمل في 
عصر السموأل. لنذكر فقط أن الجبر كان يعبر عنه كلامياً بصورة أساسية. لكن غياب 
التدوين الرمزي عوّض عنه جزئياً بما وصفناه سايقاً تحت عنوان «طريقة الجداول». 
ومبدأ ذلك بسيط. إذ تدوّن كلامياً في سطر أول» مختلف القوى "د. حيث .62,رء 
وتكتب المعاملات على سطر ثانٍ تحت الأول فيا يتعلق بكل عملية» وتسن جموعة 
قواعد تسمح بإضافة سطور إضافية وإزاحتها. 

إذا كانت هذه الطريقة ‏ أو هذا «الترميز» للجداول ‏ حتى الآن مرهقة. فقد 
جعلت ممكناً مع ذلك تنفيذ جميع العمليات الجبرية على كثيرات الحدود بالمعنى الواسع 
للكلمة. إلى هذه الفعالية النسبية دون شك يجب أن تعزى استمرارية هذه الطريقة في 
التدوين عند رياضيين لاحقين بعدة قرون للجبريين العرب. أمثال فيت و والليس. 

في محتوى كهذا يجب أن تطرح مسألة التدوين للكسور العشرية ضمن نسق 
هذه الطريقة للجداول. وفيهما يبقى فالسموأل يعطى أمثلة تؤكد تحليلنا. فهو يطبق على 
الكسور العشرية العمليات نفسها التي يجريها على الأعداد الصحيحة المكتوبة بشكل 
عشري دون إعطاء التبرير. 


حال 


وينتج عن ذلك كمثل أول قسمة العدد 210 على 13 إذ يشير السموأل أولاً إلى 
امكانية الاستمرار في هذه القسمة إلى ما نشاء. ونستعيد عباراته نفسها إذا أردنا متابعة 
العملية «مهها شئنا من المراتب. فإذا اقتصرنا على خس مراتب6" نحصل على النتيجة التالية 


المدونة هكذا : 
400 8 3 5 1 16 
اجراء من اجزاء مس اجزاء اجزاء جرء 
مئات الألوف عشرات الالوف من ألف من مئة من عشرة صحاح 


يستند هذا التدوين ىا نلاحظ الى المبدأ التالي: عزل الجزء الصحيح وتمثيل 
الجزء الكسري وفقاً للتقنية التي يستعملها السموأل أيضاً في جبره لتمثيل كثيرات 
الحدود: لكن إذا كان هذا التدوين يسمح فعلياً للحساب بالجداول فإن التلفظ به 
صعب. وبالتالي فإن قدرته العملية ضيقة . 

وفي الأمثلة الأخرى. يعدل السموأل التدوين أيضاً بالاتهاه الذي أشرنا إليه : 
هذه التعديلات تؤكد على تتابع المراتب أكثر مما تؤكد على التعابير: أي تؤكد على 
أجزاء العشرة أجزاء المائة» أجزاء الألف. . . الخ. وتجعل الكلام عنها قابلآً للّفظ. 
هذا التحسين يبدو في مثله الثاني. أي في استخراج الجذر التربيعي للعدد 10 حيث 
يدون النتيجة هكذ|”©: 


أعشار أعثار أعشار أعشار أعثار أعشار آحاد عشرات 
أعشار أعشار أعشار أعشار الأعشار 
أعشار أعشار أعشار الأعشار 
أعشار أعشار الأعشار 
أعشار الأعشار 
الأعشار 
7 7 2 2 6 1 3 


وبالفعل» رغم أن ميدأ التدوين يبدو هنا مطابقاً للسابق بشكل أساسي. فقد 
أراد السموأل بداهة أن يظهر بشكل أسابى تتابع المراتب ورتبة كل واحدة منها وذلك 


)١7(‏ «القرامي»» ص ١١5‏ (ظهر الورقة). 
اي المصدر نفسهء ص ١١7‏ (وجه الورقة) . 


١5 /ا‎ 


بتكرار التعبير نفسه بما يكفي من المرّات ويمكن الإستعاضة عن الكتابة المثقلة: «أجزاء 
العشرة, أجزاء المئة. أجزاء الألف. . . الخ» بالتدوين بطريقة مكافئة: 


11م /1١5‏ *#ا1م/ 3١11م‏ 2٠١1م‏ 1 ىم 
وا لا (ويا و 6 
7 7 2 2 6 3221 
هكذا توجد المرتبة « مدموغة بالتكرار : مرة للتعبير «غشر». 
هذا التوحيد يرتدي أهمية قد تفوت قارئاً معاصراً. وهو بالفعل في أساس 
التسمية الخاصة التي أطلقت على هذه الكسور «عشرية» أو «أعشارية» أي 5ع1) 
(0155265. بعد هذا القول ورغم التحسين في التدوين فقد ظلت الصعوبة قائمة عند 
التلفظ بمثل هذا العدد. ولكي يخفف السموأل هذه الصعوبة إستوحى من كتابةٍ 
وهكذا توصل إلى التدوين النهائي التالي: 
3 
7 7 2 2 16 
0 0 0 1000 
والذي يقرأ: 3 وحدات زائد 162277 من 000 1000 أو كا كتب بالأحرى: « 
أردنا أن تكون جميع الكسور الحخاصلة أجزاء من رج واحد نقلنا مرتبة الآحاد وما حر 
العشرات والمئنات وغير ذلك من الصحاح إل سطر أعلى وكتينا المراتب الباقية أصفاراً وكتبنا بعد 
الأصفار واحداًع*" , قل هذا اللخ ومع 0 مبداً التمريق ما بين الحرء 
وف نهاية عرضه. يذكر السموأل باختصار بالغاية 0 لنظرية الكسور 
للكسور بالطريقة بقة نفسها التي تجري على الأعداد 3 الصحيحة» 0 
غير المحدود للتقريب أكثر سهولة وجلاء . 
هذا التذكير متبوع باستنتاج ثانٍ حيث ينوه السموأل بدقة بهدف حمل عرضه. 
كل شيء يدل على أننا تجاه إدراك فكرة أساسية سوف نفهمها رغم كونها ما زالت دون 
برهان. وهي أن الجذر الميمي غير العشري لأي عدد موجب هو نهاية لمتتالية متزايدة 


(38) المصدر نفسه.ء ص ١١5‏ (وجه الورقة). 


١4 


ءءلءه) من القيم العشرية. حيث ,كه هي القيمة التقريبية الناقصة عن هذا العدد 
عمقدار - : ويسشتج السموآل: ووهكذا نعمل في تجذير صضلع الكعب ومال مال ومال 
كعب وغير ذلك . ويمكننا بهذا الطريق [الكسور العشرية] استقصاء تدقيق أعمال التفريق وأن 
نستخرج به جوابات لا نهاية لعددها كل واحد منها أدق وأقرب إلى الحقيقة من الذي قبلهعة"" . 

لقد رأينا إذن أن نظرية الكسور العشرية أعدت مع السموأل في سياق مسألة 
استخراج الجذر الميمي لعدد ماء إضافة إلى مسائل التقريب. ويبقى علينا أن نعود إلى 
أولئك السابقين من مدرسة الكرجي كي نبين أن أول عرض هذه النظرية يوجد فعليا 


ب- ظاهرة الاقليدسي (4675): من بين جميع هؤلاء السابقين لا نعرف 
سوى الإقليدسي فقد اعتقد المؤرخون حديثاً أن بإمكانهم إعطاءه مكانة خاصة بالنسبة 
إلى تاريخ الكسور العشرية. ألم ينسبوا إليه بالفعل اكتشاف هذه الكسور؟ أو لم يؤكدوا 
أنه استعملها «كونها كسورأ» وبأنه «قدّر أهمية التدوين العشري»؟”" راكنين إلى هذا 
الإعتقاد. قدّر بعض المؤرخين وأعلنوا دون تفخص أنهم قرأوا في بحث الإقليدسي 
شرح وتطبيق الكسور العشرية. 


من الضروري فحص الأسباب التي قادت المؤرخين رغم معلوماتهم الجيدة إلى 
هذه القراءة والتساؤل بصورة خاصة ما إذا كان هذا الإستقراء التاريخي المبالغ ناتماً 
عن غموض في النص . ويبدو صحيحاً أن الإقليدسي في في أكثر من مرة يضع في «بحثه» 
مسائل خاصة يحلّها باللجوء ء إلى الكسور العشرية . ولقد واتتنا سابقاً فرصة عرض 
«قاعدة الأصفار» التى سمحت بحل إحدى هذه المسائل أي استخراج الجذر التربيعي 
والتكعيبي . 


المسألتان الأخريان هما التاليتان: 


(54) المصدر نفسه . 

)7١(‏ انظر: «رعتناعصسطاعة عتطدعة أمملوط أدعنلي2ظ1 عط1ا» ,رمدلتدد 

حيث يتتاول الفكرة نفسها عدة مرات. فيكتب مثالا : وواكثر ما يجعلنا فخورين بالاقليدسي انه 
كان أول من عالج كور عشريةء فاقترح لها اشارة تفصل الصحيح عن الكسرء وعالج الكسور كما 
يعالج الاعداد الصحيحة . فقبل التعرف عل الإقليدسي» كان الرأي الشائع هو أن غامشيد بن 
مسعود الكاثي هو أول من عالج الكسور العشرية». انظر: المصدر نفسه. ص 5؟67. 


الخال 


- تكرار زيادة ‏ أو إنقاص ‏ عدد معطى بمقدار عغشره ‏ قدر ما نشاء من 
المرات . 

- قسمة عدد مفرد عدة مرات إلى نصقفيه وكذلك إجراء العملية العكسية . 

يبمعزل عن هذه المسائل الخاصة. لا شىء يوحي في بحث الاقليدسيى باللجوء 
إلى الكسور العشرية. فمن المؤكد إذن أنه لا يعطي أي عرض عام يقارن بعرض 
السموأل . 

ضمن هذه الشروط. بإمكاننا التساؤل بماذا تتميز مساهمة الإقليدسي في تاريخ 
الكسور العشرية عن تلك المساهمات التي لم نعتقد أنه بإمكاننا أن نعزوها إليه . وبتعبير 
آخر. هل استطاع الإقليدسي أن يكون عن هذه الكسور سوى معرفة حدسية 
وعرضية؟ للإجابة عن هذا السؤال الواضح علينا العودة إلى النصوص الأكثر أهمية 
هذا المؤلف. ففي النص الأول يعالج مسألة زيادة عدد بمقدار عغشره حمس مرات؛ 
رن - 


«مثل أن نريد أن نزيد على عدد عشره حمس مرات: فإنا نفرض ذلك العدد على حسب ما 
جرت به العادة. ثم نعيده تحته بحطيطة منزلة. فنعلم بذلك عشره ونزيده عليه. منكون قد زدنا عليه 
عثره مرة واحدة. 

ونرسم ما يخرج من كسر قبله. ونتسبه من منزلة الآحاد. بعد أن نعلم على منزلة الآحاد. ثم 
نزيد على ذلك مثل عشره كذلك. خمس مرات)9" , 

ويتابع : «والمثال في ذلك: أنا أردنا أن نزيد على ١70‏ عشرها حمس مرات فأعدنا تحنه 
بحطيطة منزلة وعلمنا على منزلة الآحاد فصار ذلك كذلك م2١١‏ فزدنا عليه فصار ١4860‏ ثم نزيد 
عليه عشرة ثانية وذلك بأن نعرف عشرة فيكون كذلك ١1435‏ فنزيده عليه فيصير 17110 وهو ماية 
وثلاثة وستون ,وخحمسة وثلائون. من ماية. وهو ربع وعشر فنزيد عليه عشره وهو أن نعرف عشره أولا 
ثم نزيده عليه فيكون نيك ]؟ أ وإذا زدنا عليه صار 1747385 ويكون ما قبل منزلة الآحاد وهو 
6 متسوبا من ألف. لأن منزلة الآحاد رابعة له. وإذا زدنا عليه عشره صار كذلك 41846ا77, 
وننسب ما قبل منزلة الآحاد. وهو 1١1885‏ من ماية ألف . فنكون قد زدنا على ١75‏ مثل عشره مس 


مرات»07) 


انطلاقاً من هذا المقطع بشكل أساسي ظهر الإعتقاد بإمكانية الكشف عن انبثاق 


زقة الاقليدمى : الفصول في الحساب الهندي, ص .1١6١‏ 
(7/7) المصدر نفسه . 
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ما للكسور العشرية في مؤلف الإقليدسي. إن تفسيراً كهذا يبدو أنه ييمل الصعوبات 
الجدية التي غالباً ما تصطدم بها أية دراسة رصينةء فمن الضروري في الواقع إقامة 
تمييز واضح بين ما يعود إلى القسمة العادية هذه أو تلك من القوى [للعدد الصحيح 
الموجب للعدد 10] وما يكشف عن استعمال مقصود للكسور العشرية ومعرفة توسيع 
مفهوم المنزلة وبالتالي المعنى الدقيق للإشارة المستعملة. إن سكوت الإقليدسي عن هذه 
النقاط المختلفة يضاعف من خطورته الغموض الذي يكتنف عباراته بشكل عام 
فيجعل أية محاولة للكشف عن مقاصده الحقيقية صعبة. تأكيد واحدء سلبي. يظهر 
حتى الآن, ألا وهو: خلافاً للسموأل. لم يصغ الإقليدسي ولو مرة واحدة فكرة إتحام 
متتالية قوى العشرة بمتتالية قوى مقلوهاء بعد أن حدّد القوة المعدومة. هذا إضافة إلى 
أنه في النص الذي أوردناه تظهر ثلاث أفكار رئيسية استطاع وقعها الحدسي أن يضلل 
المؤرخين. فقد ظنوا أخهم يواجهون عرضاً نظرياً لما لم يكن مدركاً إلا ضمنياًء وبالتالي 
فقد بالغوا في تقدير مساهمة المؤلف في تاريخ الكسور العشرية. نلاحظ في الواقع أن 
الإقليدمي : 

)١(‏ يعيد العدد نفسه مخفضاً إياه منزلة واحدة. 

(؟) يمحمل الكسر إلى منزلة الآحاد. 

() يدل على هذه المنزلة بإشارة. 

إن أفكاراً كهذه تطرح مسائل إضافية أكثر تما تحمل منها وهكذا فالفكرة الأولى 
تتعلق بالعملية التي تتحكم بغيرها من العمليات: إنقاص المنزلة. لكن ما الذي يجب 
إجراؤه عندما لا نقصد بالمنازل شيئا سوى الوحدات والعشرات والمكات وحاصل 
ضربها المنتالي؟ وعبثاً نفتش في بحث الإقليدسي عن تحديد آخر أو استعمال آخر لهذا 
المفهوم الأساسي . 

والحال أن نصاً ثانياً للإفليدبى. حيث مسألة القسمة على عشرة تبدو بطريقة ما 
ضعيفة يستطيع توضيح أفكار المؤلف. والمقصود في الواقع قسمة عدد صحيح مفرد 
إلى تنصفين بقدر ما نشاء من المرّات . يصيغ المؤلف قاعدته كا يل : 

«فأما ما كان رسمه على مذهب العدد فإن تنصيف الواحد من كل منزلة هو ه قبلها. فيجب 
من ذلك إذا نصفنا عددا فردا فاتا نجعل نصف الواحد ه قبله. ويعلم على منزلة الآحاد علامة 
فوقه" ليعلم به المرتبة وتصير مرتبة الآحاد عشرات لا قبلهاء ثم تنصف الخمسة حسبما جرت 


(*7) في ترجمته الانكليزية لهذا النص يدخل سعيدان الاشارة الى النص. انظر: 
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العادة في تنتصيف الصحيح . » وتصير مرتية الأحاد في المرة الثانية من التنصيف مئتين. وكذلك يجري 
الأمر دائي) 29 , 
نظراً إلى الأسباب المذكورة أعلاه. علينا أن نحترس أولاً من ترجمة هذه القاعدة 
'-”5»10-”110 حيث 2ع 
وعلينا ثانياً الإحتفاظ بالفكرتين التاليتين: 


إن منزلة الآحاد خلال القسمة على 2 تصبح على التوالي رغم بقائها على حالما 
منزلة للعشرات ثم للمئات. . . الخ . 

- إن النصف لكل متزلة ‏ آحاد, عشرات, مئات. . . الخ هو خسة أمامهاء 
لو نظرناء إن في الصياغة أم في فى التطبيق . فهاتان الفكرتان تكشقان فعلياً أن الإقليدسي 
إذ يقترب كثيراً من فهم حدسي للتمثيل العشري للكسرء فلكي يبتعد حالاً عن هذا 
القهم . وهنا تكمن الصعوبة المعلية وحدود مساهمة الإقليدسى المستترتات على قراءة 
«عصرية». فعندما يفترض الإقليدسي أن منزلة الآحاد تصبح *10 خلال القسمة 
للمرة + على 2. فذلك لكي تبقى على هذه الشاكلة في حالة القوى الصحيحة 
الموجبة . كل شيء يجري وكأنه يجب أولاً تحويل حساب الكسور إلى حساب الأعداد 


0 «رعلاأعصسطاترق عتطمهعة أاستاتلاط أوء (ابدط عط1» ,رمهلنزهد5 

يمكن إذاً قراءة : .باز وعناه 'لأتقط عط طاتت ععهام انمه عط عأتهدم لمق . 
ولكن إذا رجعنا الى متخطوطة 00 فلن نجد فيها هذه الاشارة كذلك لا توجد فيما تبقيٍ من 
الطبعة التي أعدها سعيدان, ما عدا ترجمتها الانكليزية. هذا السبب فضلنا الرجوع دائما إلى 
المخطوطة بالرغم من أننا نعطي المصادر لطبعة سعيدان وذلك لسهولة تتاوها. 

(4/) يعطي الاقليدسي المثل التالي: «مثل أن نريد أن ننصف ١9‏ حمس مرات فإنا نقول: 
نصف 4 أريعة ونصف. قتضع النصف ه قبل الأربعة ثم نتصف العشرة ة ونعلم على بيت الآحادء 
فيكون كذلك 96. ثم ننصف الخمسة ثم التسعة فيكون 410 ثم نتصف ذلك فيكون 771/6 وكره 
منزلة الأحاد ألفاً لما قبلهاء وذلك لو أردنا أن يلفظ بما معنا قلنا انتهى بنا التنصيف الى أن صار معنا 
اثنان وهلا" من ألف. 

فننصف ذلك فيكون 11410ء ثم ننصفه خامسة فيكون 24770 . [فيٍ طيعة سعيدان نجد 
0 دون الصفر النهائي الذي يكتبه الاقليدسى 5] وهو 547270 من مائة ألف. ونسبة ذلك أن 
يقال نصف ونصف ثمن وربع ثلمن». انظر: أبو الحسن أحد بن ايراهيم الاقليدسي. «المصول. » 
خطوطات : ,0.58 «راناطتصق)5] ,(802) تمد لأمعلا» 


انظر أيضاً الاقليدسيء الفصول في الحساب الندي. ص ١40‏ -1435. 
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العشرية الصحيحة وكأن الإشارة ['] كانت مكرسة للدلالة على عدد المرات حيث 
نقسم على 2 في ال خالة التي ذكرناهاء وعلى 10 تي الحالة السابقة. من الممكن أنه لهذا 
السبب لم يلجأ الإقليدسي إلى هذه الأفكار إل في الحالات الخاصة للقسمة على نصفين 
وفي القسمة على عشرة. ولم ينظر في أية لحظة في أمر تطبيق هذه القواعد على كسرٍ 
ببساطة ل ولا حتى في قسمة أي عددين. 1 

ودون الانتقاص من أهمية حدس الإقليدسي أو ملاءمة اختياره للإشارة التي تدل 
على منزلة الآأحاد, علينا الاستنتاج رغم ذلك أن كل هذا ليس كافياً كي يجعل من 
الإقليدسي مبتكراً للكسور العشرية. لقد كانت تعوزه الوسائل ‏ تلك الخاصة بجير 
كثيرات الحدود - كي يتحرر من ماضٍ مباشرء أي كي يتكهن بالشكل الذي سوف 
بأ لاحقاء أي أن يكون مبتكرا. تبقى مساهمته إذن من تمهيدات التاريخ بينا كان 

نص السموأل قد شكل الفصل الأول منه. 

ج - حالة الكاشي: من الصعب, بل من المستحيل» وصف الاستقبال الذي 
حظي به عرض السموأل خلال القرنين ونصف القرن اللذين يفصلانه عن الكاشي 
)١4737- ١5(‏ وكذلك تقدير الاستعمال والقبول بهذه النظرية الخاصة بالكسور 
العشرية عند رياضيي تلك الحقبة. نستطيع على الأقل. بفضل درس أبحاث الحساب 
والجبر المؤلفة في ذلك الوقت استخلاص نرّعة غالبة وهي أن عرض الكسور العشرية 
هذاء بقي بعيداً عن الرياضيات الفاعلة والضرورية للتعليم والأبحاث والتطبيق. 
لكن مما لم يذكر بشكل خاص في الوثائق الرياضية لتلك الحقبة لا يمكننا الاستتتاج أنه 
م يكن قد نقل أو شرج. وعلى العكس من ذلكء. لن نفاجا إذا ما عثرنا يوم على 
عرض السموأل منقولا ومحسناً من قبل هذا أو ذاك من رياضبي القرنين الثالث عشر 
والرابم عشر. إن احتمالاً كهذا لا يغير في شيء النزعة العامة التي أتينا على ذكرهاء. 
والني تستحق بحد ذاتها الشرح. ومن المهم هنا أيضاً أن نتبع سياق عرض السموأل 
خلال هذين القرنين ونصف القرن كي ندرس التغيرات التي طرأت عليها. سوف 
نتوقف بالطبع عند واحد من لاحقي السموأل ال معروفين الذي استعاد عرض واستعمال 
الكسور العشرية. نعني به الكاشي . 

هناك ملاحظة تفرض نفسها مياشرة : 

فبينما نجد في البحث )١177(‏ أن «الشىء؛ حاضر بالتأكيد, لكنه لا يزال 
مفتقداً إلى العنوان. نجده الآن يحمل اسياً في كتاب مفتاح الحساب للكاشي: 
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«الكسور العشرية». إن تكن هذه التسمية من فعل الكاشئي» أو من فعل سابقيه» فلا 
شىء يسمح بإيداء الرأي هذه المسألة لكتننا نقول ببساطة انها غائية عن يبحتب 
السموأل إضافة إلى عناصر أخرى عديدة سوف ندرسها. علينا ألا نغالي في تقويم 
أهمية التسمية. وبالمقابل لا يمكننا أن نبقى لا مبالين بالحاجة والإرادة اللتين تودّان تمبيز 
الشيء ء بواسطة اسم . بإمكان هذه الحاجة وهذه الإرادة تبيان كيفية معرفة وطريقة 
وجود الشيء المطلوب تسميته. ولتأكيد هذه الفكرة علينا أن ندرس الآن أعمال 
الكائى حيث يستخدم الرياضي الكسور العشرية. ونقصد بذلك مؤلفيه الأكثر أضية 
أي البحث في حيط الدائرة وبحئه التالي مفتاح الحساب. 

في بحثه عن محيط الدائرة ‏ الرسالة المحيطية ‏ المترجم والمنشور من قبل لوكي 
(لإعماعس1 5) الذي حلله يبشكل كامل ”2 يستخدم الكاثى الكسور العشرية لتقريب 
العدد 2. صحيح أنه في بحثه كان قد توصل إلى تقريب دقيق للعدد # بإجرائه 
الحساب بوسيلة تقليدية (حساب محيطات متعدد الأضلاع المحاط والمحيط بالدائرة) 
لكنه اتبع طريقة جديدة وبارعة فقد أعطى أولاً تقريباً للعدد 2# حسب الترقيم 
الستيتى : 

وف الفصل الثامن”" من البحث نفسه معنون: «في تحويل مقدار المحيط إلى 
الرقوم الحندية على أنَّ نصف القطر واحدء وكما يبي العنوان» فإن الكاشي أراد تحويل 
التمثيل السابق إلى كتابة عشرية. «ولما كان المحيط ستة أمشال نصف القطر وكسر بلغناه إلى 
ل م ا 6 ل ع ا ل - 10005 »ا 10] لأن 
جزءا واحدا منه لا يزيد على تاسعة واحدة بنصف عاشرة: [60-19 ل > * 10 - 6 10 > 3600" , 

إن هذه العبارة الأخيرة على وجه الدقة. هي التي تؤمن التوافق بين عدد الأرقام 
في النظامين: الستيني والعشري. وهكذا يعطي الكاشي : 

6:16,59,28,1,34,5 1,46, 14,50: 

إن هذا العرض ذا الأهمية التقنية والرياضية الكبرى متبوع بشرح يتناقض 

باختصاره وطابعه الإشكالي معقى ما. هذه هي الحالة العامة المتبقية من المقطع 


(هل) - عتماعلدعله :متائع8) عانه/سنكاء !1 :عل عطق إع اماعط «106آ , لإععاعنيآ لوط 
.(1953 رعدا17 


(7/7) انظر النص العربي, في: المصدر نفسه. ص 85. 
(/7/) انظر النص العري. في: المصدر تفسه. ص 28 - /ا/. 
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المخصص للكسور العشرية في وبحث محيط الدائرة». وشرحه هو التالي : 
.5 179 307 185 6,283 - 2 


«واعلم أن الوئنين اللذينٍ في آخر مراتب الكسور هما بمتزلة الدقائق للستة الصحاح على أن 
عشر دقائق يكون واحداً صحيحاًء وإن شئنا نسمي هذه المرتبة بالأعشار والثانية الي عن يمينها بمنزلة 
التواني ونسميها بثاني الأعشار والثالثة بعدها بمنزلة التوالت ونسميها بثالث الأعشار وعلى هذا بقياس 
حساب النجوم*"2. وهذا أخذنا من مخرج مفرد واحد وهذا الطريق في الحساب الحندي مما استبطناه 
وكذا وصفه في الجدول. وقد أوردنا هذه الأرقام أخذاً من اليسار إلى اليمين. . .96" , 


هذا التصريح للكاشي. كما نرى يطرح على المؤرخ مسألة هي : توضيح ما أكد 
الكاثي أنه كشف النقاب عنه. ومنذ لوكي (لاءاءدر1)”“. اتفق على اعتبار الكسور 
العشرية نفسها غرضاً هذا الكشف. ومن جهة أخرى فإن معرفة وبحث» السموأل 
جعلت القراءة الموضوعية لما كتبه الكاشي ممكنة الآن: إذ يبدو ني الواقع أن الكاشي لا 
يتمد هنا الكبيور المترية . بل التمثيل العشري ل 2# على وجه الدقة. أما بقية هذا 
المقطع فترتبط تبط بشكل قريب بهذا التمثيل دون الإقتراب ولو قليلاً من صياغة أكثر 
عتومة : و]خيراً فالطابع التلميحي للنص يؤكد لنا أنه بالنسبة إلى الكاشي فقد كان 
تعد عا تليق ما كانمكعيا ساق : 


(78) نقرأ في النتص: «حساب الكواكب»» «5]665ة 65ل أنهاة0)». من المحتمل أن يكون 
الخطأ بسبب الناسخ . فالتعبير المكرس لذلك هو حساب المنجمين. 

(9/) المصدر نفسهء ص 87. 

)١(‏ انظر: ,103.م ,أكةعا-اه مت كهاة .ط لتكمد اعمط اكالاء اا :ل 16 1016 , لإععاعءناآ 


حيث كتب: 7/08 تاعأطمموعع خطءء5 معمعطعهرطعع عتل عله معمصدع عذل .>1 مكلة لمععطة /لا» 
تغل عسصسصمطتقصاط عل اءعناءاعتصلكتتة اامطععلعاتت طعتد عع اطاء عطعد رسمطفمععطتن ممع مقع,م/ا 
-عتطهعة معمعالة سعساعط! مذ عوج وعطوتط مهم لمع كمعوول11 د5عماعكل8 .دح عطعتوط ل سمدءد]1 
-501 كدسج جع00 «عطععرعلعا أدان و5عطعكتطدعة عذل ,معلتتطعك صر ععغطة اطام رعايء1 معط 
عل 60 اطامعلصضتد دعل علاء)5 عتل عه 028 ,رمغطءع10مكعمكناة مععالصهلعء0) معل ,معوكيظ سسعداء 
255 معلث) نضا عطعاءت؟ كله رعصوةعا سعاءع) الامعلصتدطت) عمعلهة عمك عع نصط ل تسائعع مم5 
امسووعع 10 طاعنية 12 معطعه أوعلمبطعطهك .14 عل كننة سعناعأكمعزاء5 دملا (كتنانامتم عل 
راعقة عطعتاءط أقسستمةء2آ ععطنا ومعقوعة 1 كناة كلكمه80 [أعتامقصصم] كدب ركمل كبخ .لامك تاعد 
-141116 هذ 2150 1203 عطاعتاءط لد تستدء10 جعل ععلمهلع©) جع0آ .معلمعء؟ معودوعومكء رعاقم؟ لامء 
.ع1 طعينة مقط هد ,تصطذ طعهه لضن عم؟؟ عتعلمة عتزللا .معطقط معوعاعع أكندا بعل مد ئغئ1د1 
-تععتقطءء5 ععل لاللطعملا معلل طعمه ,معطقط أطقطعع للوكمظ معل عتلمةئوطاءد أطمه عطعد 
01ل تعسلعط هذ وعطئلط مهم أقط ععطة 5اللدكمعلع3 .مع عطتكتممكء عطعتوطلفصسوءحة عطعتصط 
علص0طاء1/1 دعل عسسعطشقطع ص12 عطعونع لدوم عطعتامطنأكبة عماء قتمطءك معلمء للد األعث عمرعة 

.«صطعوع عع طعهم ,أومقط عطءأه5 عماء جع علس رصع اك زكمم لووط دوذ عطعتصط له دروء12 رعل 


انظر أيضاً: 2241م ,«عالماء الطاب اذ عاأتمامع تعلط «عل عاطعنطعدء6) ,داعكاتعء طلطعكسل 
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لكن عدا عن مسألة الإسناد هذه التي سويت بشكل نبائي على أية حال» وفيما 
يختص برياضئي القرنين الثالث عشر والرابع عشر على الأقل» فإن النص السابق يترك 
مجلا لظهور فكرتين كانتا غائيتين عن البحث ,)١17/7(‏ وبالتالي لما أهمية كبرى 
بالنسبة إلى تاريخ عرض الكسور العشرية. 

. التمائل بين نظامي الكسور: الستيني والعشري‎ )١( 

(؟) استعمال الكسور العشرية لا في تقريب الأعداد الجبرية الحقيقية فقط. 
بل بالنسبة إلى الأعداد الحقيقية أيضاً مثل . 

إذا أردنا تعميق المحتوى وتقدير مدى توسع هاتين الفكرتين الجديدتين» فليس 
بمقدور البحث في محيط الدائرة أن يكون ذا فائدة كبيرة. إنه يبدو كرسالة للبحث 
خالية من أية دعوة تعليمية إذا صح التعبير. 0 الحساب. وهوفي مرحلة 
لاحقة. فنحن تجاه عمل ذى دعوة واسلوف تلقن ن» إنه جموع من الحساب والجير 
يشرنا اكت يكير كلا صر عل دريع سبال الكمزر القدرية الذي نام يداني 
البحث في محيط الدائرة فقط. بل يتعذاه إلى استعادة العرض بشكل عام. فهو 
يكتب: «ولتقدم هذا لما استخرجنا نسية المحيط إلى القطر في رسالتنا المساة بالمحيطيةء وبلغنا 
الكسور إلى التاسعة. أردنا أن نحوها إلى الرقوم الهندية لشلا يعجز المحاسب الذي لم يعرف حساب 
المنجمين». الحافز واضح إذن: فالمقصود تقديم نظام كسور آخر أكثر طواعية وأسهل 
منالا بشكل عام ويكون ممكنا بواسطته حل العمليات نفسها المستخدمة في النظام 
الستيني. من حينها ثبت الكاشي التمائل بين النظامين إن على مستوى العمليات أم على 
مستوى المفاهيم . التماثل مؤكد منذ بداية الوضع الرياضي: فمعروف سابقا منذ 
السموأل أن الكتابة نفسها لكلا النظامين ليست سوى اقتصار على أساسين معطيين 
لكتابة صالحة لأي أساس كان. يفهم إذن إصرار الكاشي على التشديد عندما يكتب: 
«المنجمون استعملوا كسورا معطوفة على أن تخارجها المتوالية هي ستون. ومضلعاتما المتوالية إلى حيث 
شاءواء وتركوا ما بعدها [* 60 حيث ! مطلق عدد ثابت] ويسمونها على التوالي بالدقائق والثواني 
والثوالث والروابع» وقس عليه. 

ونحن أوردنا على قياس المنجمين كسوراً يكون مخارجها المتوالية عشرة. ومضلعاتها المدوالية إلى 
حيث شئناء وتسمى على التوالي بالأعشار. وثاني الأعشار وثالث الأعشار ورابعها وهلم جرام”". 


ري الكائي » مفتاح الحساب. ص .1١7١١‏ 
(87) المصدر نفسه. ص 98. 
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يشدّد الكاشي من جديد على أهمية هذه المأثلة لكي يرجع إلى ما يدعمها: ففي 
النظام الستيني نرفع المراتب بمقدار الستين ومرتبة الدرجات هي المتوسطة بين متتاليتين 
واحدة «متزايدة» وأخرى «متناقصة». والتمثيل مشابه في النظام العشري شرط 
استبدال الستين بالعشرة والدرجات بالآحاد عليما بأن الكاشى كان قد عرض الفكرة 
نفسها لأي أساس » . ْ 

إن كلاماً كهذا يبدو من الطبيعة نفسها لكلام السموأل مع فارق هو أن المماثلة 
عند السموأل ليست حاضرة إلا بشكل ضمنيء بينها يصوغها الكاشي بوضوح. 
ويكفى أن نقرأ العرض الذي يعطيه السموأل للكسور الستينية ومواجهته بآخر عن 
الكسور العشرية لكي نستنتج دون أية مبالغة. أن هذه الماثلة لم تكن في محال إدراكه 
فقط بل انها استطاعت دون أدن ريب أن تلعب دوراً تاريخياً لا يمكن إغفاله. لكن 
تاريخ العلوم ليس تحليلا نفسياً للعلماء. لذا علينا تفسير هذا الفعل المهم من قبل 
الرياضي الذي يعرض بوضوح ما كان حاضرا سابقا في عرض ماء لكنه مدفون بين 
طيّاته. يبدو إذن أن فعلاً كهذا لا ينفصل عن استقلالية نظام الكسور الجديد. ويعود 
إلى استقلاليته كنظام ضمن غيره من الأنظمة معادل لهاء ويصورة خاصة للنظام 
الستيني . بإمكاننا إذن أن نؤكد أن نص هذه الماثلة يعني إدراك إمكاتاتها على التوسيع . 
وفي الحقيقة فإن مستوى فهم الكسور العشرية, في حالة السموأل كما في حالة 
الكاثشى. هو نفسه لكن هذه الكسور لا توجد على صعيد الوجود نفسه تماما. إن ما 
تؤكده الماثلة بالنسبة إلى الكسور العشرية هو وجود يتخطى هذه المرة الحدود الخاصة 
بمجالها الأسامى في المارسةء أي المجال الخاص بتقريب الأعداد الحقيقية الجبرية. 

إذا ما أدركنا بهذا الشكل استقلالية هذا النظام الجديد للكسورء نصبح بمستوى 
إيضاح بعض الوقائع التي تستعصي على الفهم بغير هذا الإدراك. وقد لاحظ 
المؤرخون مسألة أولى هي : 

إن المرور من نظام إلى آخر أي تغيير الأسس”“. قد أخذ في الحسبان بشكل 


مم مه 115.م بأعةغآ-له فت'كدالط .ط لتكممن) نأمط امسططدعبءء2 عاط ,لإععاعسا 
اضافة إلى ذلك. لتلاحظ أن مسألة ادو رية (261001316) الكسر يمكن لا أن تظهر أثناء حل هذه 
المسألة . نعرف أنه يالامكان دائياً كتابة كسرٍ عشري بواسطة كسر ستيني بالضيط. ولكن ليس 
بالإمكان دائياً كتابة عدد ستيني بواسطة كسر عشريّ منته. في الترحمة المرنسية للقسم المتعلى تاريخ 
الرياضيات العربية كتب يوشكافيتش (لعكاةاءطاطاعقناهل): «لنشر إلى أن الكائي لم يذكرء بل أنه لم - 


١ لاه‎ 


واضح ولذاته. أمَا الثانية فتعود إلى مهمة عديمة الجدوى تعهدها الكاشي ولطالما حيرت 
المؤرخين هي : لماذا صاغ من جديد وبرّر في الحالة الخاصة للكسور العشرية ما سبق 
أن صاغه وبرره لأي أساس كان؟ أما الثالثة فقد بقيت غير ملاحظة من قبل المؤرخين 
وهي تتعلق باستعمال الكسور العشرية ليس فقط من أجل تقريب الأعداد الجيرية 
الحقيقية بل أيضاً لتقريب الأعداد الحقيقية. وكبا لاحظنا سابقاً بالنسبة إلى العند #» 
فقد أجرى الكاشي في كتابه مفتاح الحساب حسابات مشابهة على قياس المساحات: 
المضلعات والدوائر ومقاطع الدائرة. . . الخ. وفي حساباته هذه كان يلجأ إلى تدوين 
مشابه بجوهره لتدوين السموأل. 

إن الكاثى وريث مدرسة الكرجي. لا يمكن اعتباره بعد الآن مبتكر الكسور 
العشرية. يبقى مع ذلك أن هذا الرياضي. بعيدا عن أن يكون مجرد مجمع. قد قطع 
في عرضه شوطاً يفصله عن السموأل. ويشكل بعداً مهما في تاريخ الكسور العشرية. 
وسواء أكان هذا التقدم أم لم يكن من فعل الكاشي فإن جهلنا بالحقية الي تفصل 
بينههاء يحثنا على ترك هذا السؤال معلقاً آنيأًء ومهها يكن من أمر فإن هذا التقليد 
استطاع المحافظة على بقائه في عمل الكاشي, ومن المحتمل جداً أنه انتقل إلى الأجيال 
اللاحقة بواسطته . 


هذا الآرت لين للإتتات افيا عضن العلوم العربية : فنحن نعرف أن عمل 
الكاثي قرىء وذكر من قبل الرياضيين. فإن سوتر (62]ن5 .11) مثلاً نوه سنايقا بأن 
تقي الدين بن معروف (المتوق عام )١1585--06‏ أجرى حساب الجحداول العشرية 


- يلاحظ الدورية البديبية للكسر 1 4 1 ,0 الذي حصل عليه (592)». 
وفي ملاحظة على الترجمة الفرنسية. ص 154. يذكر كارا دوقو (نهلا 66 23223 ) : أن 
دورية الكسر الستيني قد دُلَ عليها من قبل المارديني رياضي القرن الخامس عشر. انظر: 
,كماءفزى عجر /1)ة- عجرن 17111 كعطهجه كعناو ةلهاس [1هل1 كع.1 , طعكاتاع عط طعودولا .11 
.(1976 مولا تممدط) طعنن0ج1 .عل اأء ع لمعمو .1/1 توم 


في الوقت الحاضر نستطيع أن نبرهن أن دورية الكسر الستيني قد سيق الاعتراف بها في القرن الثاني 
عشر. لتحويل كسرٍ ‏ ليكن 0-5 - إلى كسر ستيني حصل السموأل على .16 ,27 ,5 ,49 ,21؛ وكتب 
على أثره: «وهكذا فإن هذه الأشكال الخمسة تتكرر إلى ما لانهاية. فإذا اكتغينا بعشر العشر [60-20] 
مثلاً اقتصرنا على الجواب : 

,16 ,27 ,5 ,49 ,21 ,16 ,27 ,5 ,49 ,21 ,16 ,27 ,5 ,49 ,21 ,16 ,27 ,5 ,21,49 
وإذا أردناه [العدد] أكثر دقة من هذاء كرّرنا دائياً الأشكال الخمسة ل [مرتبة] أبعد من هذه المراتب. 
الفصل 84, هذه الحسابات تبين على الأقل أن مسألة الدورية كانت قد عرفت في القرن الثانٍ عشر ». 


١6م‎ 


لجيب وظل الزوايا5». نذكر هنا أنه حتى القرن السابع عشر ذكر رياضيون أمثال 
اليزدي (المتوى عام 7 تقريباً) كتاب مفتاح الحساب والكسور العشرية كما كانت 
معروضة من قبل الكاثي . . ومن المهم على أي حال ملاحظة أن اليزدي, رغم إلمامه 
هذه الكسور. اميد رجنام كا في فصوله النظرية المكرّسة للكسور. إلى 
الكسور العادية والكسور الستينية” 

ونفهم لماذا أصبح الوضع أكثر تعقيداً ما ان عولج العلم في الغرب. إذ كان 
منطقياً بالفعل الافتراض أن الرياضيين كانوا يعرفون بطريقة أو بأخرى نتائج العلماء 
العرب». ولكن كان ينقص تقديم الإثبات الحاسم بأن هذه المعرقة تشمل الكسور 
العشرية. إن الإكتشاف الحديث ا (#ععمسةظآ .11) وفوجل (اء8ه .>1) عام 
لمخطوطة بيزنطية كانت قد أحضرت إلى قيينا عام ١055‏ وف لناعتضرا مها 
من عناصر هذا الإثبات . وفيما يل ما كتبه المؤلف البيزنطي”*": «يجري الأتراك الضرب 
والقسمة على الكسور وفقاً لطريقة خاصة من الحساب 
(ن مسرعهذامهبه< 81'500'5). فقد أدخلوا كسورهم عندما حكموا بلادنا». المثل الذي أعطاه 
الرياضي البيزنطي يسمح دون تردد بمطابقة هذا التلميح بالكسور العشرية”". وستتبع 


:م معام مالا ع ج[ز انها «عطهع ل «عل 0171©21 :براكلا لاهلا «ع/771611ع0[1ه أ[ ©021] , تعاتاك 
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(85) مخطوطات «هازينازي .)١14947(‏ استانبول». انظر بخاصة. ص 8غ (وجه الورقة). 
(كم) 15 دعل العناطاعطءء]1 كعالءكل لتو عنز8 ارط ,اعوهم/ا أمبيا لمج تعمسمسظ1 ارعطععط 
معطعختطء رعرع )05 كعل مهلمع /للموأككتتصده؟!1 ,لطعدلظ كتتخاطاق8 .11 بمعذلل؟) ارعل سس لهل 
36 عدمغاطه:م ,32.م ,(1963) مع الماع كمع ودبلا 1 تدوع 1230م 


ام المصدر نفسه . المثل العطى عن هذه الكسور هو التالي: أحسب سر 1 3 وحدة 
من الملح إذا كان سعر كل متها هو +16 أسيرا (13ركة). أي اين +16. +153. يقول 
المؤلف أن الأتراك يضعون 5 مكان النصف ويضعون 25 مكان الربع. وهكذا نحصل على 
5 24943 فنفصل الأرقام الثلاثة الأخيرة عنها والموجودة في المنزلات الشلاث الأخيرة 
(*»+كول) . ومجرى الحساب كما يلي : 


153]5 ع |إلدع » 
و1605 عأق|ا؟ع»ه 
5” 76 7 ع 6؟6غ 
0 307 0500-7 0 
99910 بحن اع وجلا 70 -» 08 
1535 هذا يعني دع » 
5” 24943 ع 74 - 
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على أية حال في هذا المجال. استنتاجات هنجر و فوجل اللذين هما على معرفة أفضل 
بالنص الذي يشرحانه هكداسه: 

دإن اكتشاف الكاشي العظيم القاضي باعتماد (سلسلة التزايد والتناقص) المتعلقة 
بالنظام الموضعي العشري يظهر في الضرب للمرة الأولى عند التدقيق في المخطوطة . 
وعلى الرغم من وجود محاولات سابقة فشل انود في تحقيقها للتوصل الى نظام خاص 
بالكسور العشرية, فإن الكاثي كان أول من اعتمد هذا النظام فعلياً في الحساب. 
وكانت بذاية هذه المعرفة الفارسية التركية في بيزنطة» . 

سوف نكتفي بتأكيد أن المؤلف البيزنطي يعيد إنتاج جزء من المعرفة العربية 
خلال القرن الخامس عشر تحت شكل أقل إعداداً. من المحتمل على أية حال أنه كان 
على معرفة بأعيال أحد لاحقي الكائي. ويبقى رغم كل شيء أن استعمال الخط 
العمودي*”» الذي يفصل الجزء الكسري ‏ طريقة نجدها عند الكائي ‏ يوجد في 
النصوص الغربية السابقة لعام ١7‏ وهو تاريخ وصول المخطوطة البيزنطية إلى 
قييناء وبالفعل إنها الكتابة نفسها التي يلجأ إليها رودولف 810012 .05) وأبيان 
(ههنمة) وكردان (هدلعة©). ومن جهة أخرى نعرف أن الرياضي ميزراحي (المولود 
في القسطنطينية عام )١5564‏ استعمل الإشارة نفسها قبل رودولف في كتابه ه]5) 
(مدم2-34:5ط. كل هذه الدلائل تلزمنا بأن نتساءل ما إذا كانت نظرية الكسور 
العشرية قد نقلت الى الغرب قبل عام 15717., وما إذا كان هذا الانتقال قد تميز 
بضياع نسبي في المعلومات . 

مهما يكن من أمرء يبقى أن الصياغات المختلفة لنظرية الكسور العشرية إضافة 


نلاحظ أنه قد أشير للصفر ('017:88) بنقطة وأن الأحرف اليونانية تمشل الأرقام في الكتابة الموضعية 


وأن القسم الكسري قد فصل بواسطة خط عمودي . 

(حه) انظر: ععساء عومسطتكماظ ععل عمدلصقيط علدنمعع عاطاءمسعع تكقعا-لد مه؟ عنطل» 
10 150 تلت 00855[51ئكه2 معطعة تل معاع0 نز تاعبة (كمععاع واف لصن كمععاءأككيسك كعل عناعع1) 
صدء ثانا .مقطاطاءته لمدالمعطة4 نهذ لدتسمعأكيء تسبح لطمت اكلتطعد لمدل1 معاراءمدعاصن ععل 
دعل عال ,عطعتع8 وعل عمداطتععطعذ معلهدمستععل تعماء بد ععاقدمهم أكقع1-[ج عه ممطعد طكيسج 
طعناة طعتللعتت عل ,عاذي عع طاعهل وعدع1ل عهبه مد رصعععة0:11؟ ,اكز عع مساعع غطعتهم مرعهكم1 
هذ أقط كتساصدع؟1 عطعكتطتنة طعكتدوعم عكعتل لهنا ,أقط غعسمطععوعع سمعطع تو المسصءجآ] معل أتس 


«رهع 0 منااعع وسدعماط مممعرظ 

انظر: .2.104 ,.10ط1 راععه/ا 200 وعوست] 
(44) انظر معلا 6#قلككقلهةعاعتك نه عاتشهدد :نه - ملترع عاض «عل علاأعننلءعيع2) ,ععالم ها" 
عامنتأاء ه102 


لحل 


إلى الصياغات التي عرضناهاء وكذلك تلك التي نصادفها لاحقاً عند يت وستيفن 
وكثير غيرهماء تبقى نسبياً بعيدة عن ممارسة الرياضيين. وكان يجب انتظار إعداد 
الدوال اللوغاريتمية لدى نابيه (:6ذم/8) خاصة حتى تتمكن الكسور العشرية من 
الانضمام فعلياً إلى الوثائق الرياضية المطبقة. 


خلاصة 


خلال القرنين الحادي عشر والثاتي عشر انبثقت تقارير وطرق ونظريات دامت 
مدة قرنين ونصف القرن على الأقل» وكانت في الواقع قد نُظمت وتماسكت في تلك 
الحقبة. ولقد سبق أن برهنا أن التقارير الخاصة بالأعداد الجيرية الحقيقية. وطريقة 
روفيني - هورنر وطرق التقريب وبصورة خاصة الطريقة التي يشير اليها ويتسايد 
(علفعانط/178 .0.1) تحت عنوان «الكاشي ‏ نيوتن» ونظرية الكسور 0 كانت 
جميعها في الواقع من عمل رياضبي القرنين الحادي عشر والثاني عشر . إلى هذه 
المجموعة من المسائل والطرق المدروسة في الحقبة نفسها تضاف نظرية الكسور 
العشرية فتبدو للمؤرخ تحت أفق جديد إذ بات يدرك بصورة أفضل أسباب ابتكارها 
ويتضح ارما على الأقل سبب بويا جانيا وغيابها النسبي حتى توسييع الدالة 
اللوغاريتمية . يثبت هذا التحليل أن بحث السابقين هو غير مدعوم تاريخياء وغير 
مفسر نظرياً كا رأينا بالنسبة إلى الإقليدسي. وسوف نحيل إلى دراسة لاحقة سؤالين 


لى| أهمية خاصة هما: 

)1غ( هل أعطى الجيريون تعبيراً جبرياً للطريقة التي كانت موجودة عند 
الفلكيين؟ 

(؟) هامدى مساهمتهم في تاريخ التحليل (56زلقهه) أو في ما قبل تاريخ 
التحليل؟ 


لا بد من القول أخيرا انه خلال القرنين الحادي عشر والثاني عشر تشكل 
تقليد رياضي نشيطء. ولقد أشرنا مهذا الشأن. إلى حالة تبيانية : هي مدرسة الكرجي . 
هذا الإسم يشير إلى مشروع مصاغ بواسطة الكرجي ومتابع من قبل لاحقيه هو 
حسبنة الجبرء أو كا كان يقال وقتئذ. تشكيل الجبر وكأنه وحساب للمجهولات». 
وهذا يستدعي الشروع بالأيحاث الشأرج يخية كي يصار إلى علاج التشوشات الظاهرة 
والجهل الواضح . إننا تغرف مكلا من الآن فصاعداً أن الوضع الذي ينسبه التأريخ 


١كأ‎ 


التقليدي إلى الكاشي. ليس له في الحقيقة. فالكاشي, متمتعاً حتى الآن بخصوصية 
استقلالية مفتعلة. ومعزولاً عن التقليد الرياضي بإزاحة نسجت حوله الكشير من 
الأساطيرء يستعيد تلقائياً المكان الذي ما انفك أن يكون مكانه. ليندرج دون 
تحفظ في صلب مدرسة الكرجي . يجب إذن أن تصوّب أو بالأحرى تقلب رأساً على 
عقب صورة الجبر العربي الذي ينكشف من خلال التأريخ التقليدي. إن مشروعاً 
كهذا يعدل جوهرياً الرؤية المألوفة لبدايات الجير العربية وانتقالها إلى الرياضيين 
الغربيين خلال القرون الوسطى وعصر التبضة. إن جوهر هذه المهمة ليس في إيجاد 
نصوص ضائعة وتقديم أعمال منسيّة وإثبات الوقائع وحدهاء إنما بالتزود. قبل كل 
شىء؛ بمعطيات ضرورية هذا البحث. وفي الحقيقة فإن المواد غزيرة ومشتتة» 
والدراسات نادرة لدرجة أن أي تأريخ حتى لو كان ويا فقط. يبقى محفوفاً بالمخاطر 
إذا لى يكن موجها بشكل نظري. لقد آن الأوان لكي نذكر الإتجاهات النظرية التي 
قادت وأهمت رياضبي القرنين الحادي عشر والثاني عشر إلى اكتشافاتهم . 

إن أعمال مدرسة الكرجى حول العبارات الخاصة بكثيرات الحدود. كما رأيناء 
مهدت السبل إلى بحث جديد مرتبط بالتوسيع الماصل آنقاً للحساب الجبري كي 
يستطيع هذا الحساب إيجاد التطبيقات المثمرة في مجال غير حال الجبر. هذا الحقل 
الجديد للممارسة الخاصة بالحساب الجبري كان موجودا من قبل. ولكن بشكل جزئي 
فقطء أي محصوراً بالحسابيين السابقين لمدرسة الكرجي . فقد كان هؤلاء بالفمل 
يستخرجون الجذور التربيعية والتكعيبية ويمتلكون صياغات التقريب للقوى نفسهاء 
لكن الإفتقار إلى حساب جيري مجرد لم يسمح لحؤلاء الحسابيين بتعميم طرقهم 
وخوارزمياتهم . كان يجب إذن انتظار تجديد الجير بواسطة مدرسة الكرجي كي يتاح 
لتعميم الحساب الجبري أن يشكل فصلا من التحليل العددي الذي يحتوي على طرق 
خاصة بحل «القوى البحتة» حسب العبارة المستعملة في القرن الحادي عشر اضافة إلى 
طرق أخرى متنوعة من أجل تقريب الجذور الموجبة. صحيح أن الجبريين ‏ الحسابيين 
قد أدخلوا في ذلك الوقت هذه الطرق دون اهتمام بالدقة ودون أي تفسير نظري» 
فكان يجب انتظار تقليد آخر للجبر. أي تقليد الجبريين ‏ الحندسيين مشل الطوسبى كي 
تبصر النور أولى صياغات المسائل النظرية وبصورة خاصة مسألة وجود الجذور. هذا 
الاتجاه التطبيقي للجبريين ‏ الحسابيين ظل موجوداً حتى القرن السابع عشر وكان 
يشكل جزءا من مشروعهم نفسه: استخدام النتائج الحاصلة بواسطة الجبر كي تستعاد 
وتوسّع مجموعة مسائل كانت قد عولجت صابقاً من قبل الحسابيين. لقد أجروا إذن 


دحل 


حركة رجوع إلى الحساب كي يعثروا من جديد في بعض فصوله على الإمتداد المطبق 
على الحبر الذي أصبح هو نفسه يدّدا بالحمساب. وخلال هذه الحركة المزدوجة», أو 
الجدلية إذا صح التعبير, التي تمت بين الجير والحساب. بحث الرياضيون عن طرق 
جديدة أرادوها تكرارية وقابلة لأن تقود بطريقة الإعادة الى التقريبات. بهذا المدف 
المؤكد بشكل واضح . نستطيع إتمام هذا المظهر النظري والتطبيقي حيث يقع ابتكار 
الكسور العشرية. 


ارذدل 


ملحق 
السموأل: القوامي في الحساب الهندي 


الباب الخامس عشر من المقالة الخامسة 
في وجود مخرج الكسور البالغة لصحاح المضلعات الصم 


إذا استخرجت ضلع مربع أو مكعب أو غير ذلك من المراتب وعلمت صحاح الضلع أعني 
ضلع أقرب مكعب أو مال أو غير ذلك من المضلعات <او> [من] المطلوب ضلعه وبقيت منه بقية 
دالة على صمم ضلعه وأردت أن تستخرج من تلك البقية الكسور اليالغة لتلك الصحاح أخحذت 
أعداد القانون لذلك المضلع وضربت كل واحد منها في العدد الذي يرسمه وجمعت المبلغ وزدت جملته 
واحدا أبداً فها اجتمع فهو تحرج الأجزاء الباقية . 


مثال ذلك : انا أخذنا جذر 50 فألقينا منه أقرب المجذورات اليه وهو 44 فبقي / الى ووجدنا 
قانون المال ” فضربناه في الجذر الحاصل وهو 7 فخرج 15 زدنا عليه واحداً فبلغ 16 تسبنا منه 7١‏ 
الباقية فكان ١اجزءا‏ من 15 فصار الجذر الحاصل 7 و١7‏ جزءاً من 06 


وأيضاً استخرجنا ضلع مكعب هو <هو> ٠١‏ فخرج ؟ وهو صحاح الضلع وبقي 7 ووجدنا 
أعداد سطر قانون الكعب 77 فضربنا أوها في صحاح الضلع والثاني في مربع صحاح الضلع وزدنا 


(*) النص غير منقوط في مواضع جمة وقد قمنا بتنقيطه دون الاشارة إلى ذلك. وعلامة الصفر في النص 
هي 5. ولقد بدلناها بنقطة حتى لا تلتبس مع الخمسة واستثنينا من ذلك جدول القوى العشرية. واستعملنا 
الرموز التالية في التحقيق: [ ] ما بينهها كلامناء << > نقترح حذف ما بينهها. 

(؟) مريع : مريعات . 

(7) يرسمه: مطموسة في النص ولكن مكررة في الحامشء حملته: حله. 

. ووجدنا: غير واضحة في الاصل‎ )١1١( 


حل 


ب1٠‎ 


111-آا 


على المبلخ واحداً [فصار] <ضلع > 14 وهو مخرج الأجزاء الباقية نسبنا منه البقية التي بقيت وهي 7 
فصار الضلع الحاصل ؟ و” من .١4‏ 
0 وأيضاً استخرجنا ضلع مال مال هو 5١‏ فخرج ؟ وبقي 75 ووجدنا أعداد قانون مال مال 
201 فضرينا الأول في صحاح الضلع وذلك اثنان والثاني في مربعه أعني مربع ضلع الاثنين 
والثالث في مكعبه أعني مكعب الاثنين الذي هو صحاح الضلع وزدنا على المبلغ واحدا قبلغ 6 وهو 
محرج الأجراء الباقية» فصار الضلع اثنين و78 جزءا من 50. وأيضاً استخرجنا ضلع مال كعب 
مبلغه/ *0"فخرج ” ويقي / ووجدنا أعداد قانون مال كعب 6 ٠ 6 ٠١‏ فضرينا الثلاثة أعني وت 


٠‏ صحاح الضلع في الأول ومربع الثلاثة في الثانٍ ومكعب الثلاثة في الثالث ومال مال الثلاثة في الرايع 
وزدنا عق المبلغ واحداً فاجتمع نكن وهو حرج الأجزاء الباقية فصار الضلع ثلاثة آحاد وسبعة ا 
من ١8/اوهو‏ الضلع المطلوب. وعلى هذا القياس. 
الباب السادس عشر من المقالة الخامسة 
في وضع أصل واحد تحدد به جميع أعمال التفريق 
اللى هي القسمة والتجذير والتضليع لجميع هذه 
المراتب وتصحيح الكسور الواقعة ف هذه 
8 الأعمال بغير خباية 
0 امراب التاسية اللاي من مره العا حال خل سه الندر بغر علية كلك سرهم 
التي تتضاعف أخارها عن العشر وأمثاله بغير نهاية وبين مراتب الأجزاء المنجزئة بغير نباية. 
/|ونسمي المرتبة التالية لمرتبة الآحاد مرتبة أجزاء العشرات والتالية لها أجزاء المكات والتالية لها أجزاء ؟١١١1-آ]‏ 


وإذا انتهينا في حساب القسمة أو التجذير أو تضليع الكعب أو مال المال أو غير ذلك من أبواب 

التفريق إلى مرتبة الآحاد لم نقطع الحساب عندها لكنا ننقل السطور التي يجب نقلها على الرسم الى 

تحت مرتبة أجزاء العشراتء» وما حصل في هذه المرتبة فهو أجزاء من .٠١‏ واذا أتينا على شروط 

الحساب نقلنا الى تحت مرتبة أجزاء المثات فيا خرج في هذه المرتبة فهو أجزاء من مائة وهذه صورة 
5 المراتب المشار اليها. 


(60 54:75 
)٠١(‏ الثلاثة: الثلثة ‏ كما في الكتابة القديمة ‏ ستكتبها هكذا في بقية النص دون اشارة. 
(١1)في:‏ و 


. ثلاثة: مطموسة في الأصل‎ )١١( 
نه وأمثاله : وأمثال.‎ 
. ننقل: مطموسة في الأصل‎ )١١( 
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ككا 


فإذا قسمنا ١١‏ اعلى ١‏ وخرج من القسمة ١8‏ ويقي ؟ كتبنا ذلك في هذه الصورة: 


ثم فلننقل المقسوم عليه مرتبة الى اليمين ونتمم العمل كما بينا في القسمة إلى أن يخرج مهما شئنا 
مني المراتب. فإذا اقتصرنا على حمس مراتب حصل ما هذه صورته: 


اجزاء من مائة ألف 43 
0 


أجزاء من عشرة آلاف 


أجزاء من عشرة 


وذلك ستة عشر أحداً وجزء من عشر وخمسة أجزاء/ من مائة وثلاثة أجزاء من ألف وثهائية 
أجزاء من عشرة ألف وأربعة أجزاء من مائة ألف. وذلك ستة عشر وعشر ونصف عشر وخمس عشر 
عشر وعشر عشر عشر وخس خس خمس عشر ومس خخس عشر عشر. 
فإذا أردنا جذر عشرة خرج 7 ونضعف الجذر الاسفل ونتقله مرتبة فيحصل ما هذه صورته: 


طباعدت 5 
غ2 لاع 2 .ع 
1 5 ددا 
ا ا 
* 
]١1 ]٠[‏ 
١‏ 


(8) العلامة التي تحت مرتبة الآحاد عي في الأصل هكذا #. 
)١16(‏ فلننقل : فلقسم . 
نقة 7 د اث 


إيذدنا 


ثم نتمم العمل في التجذير والنقل كا تعمل في الصحاح فيحصل ما هذه صورته : 


وذلك ثلاثة آحاد <وخغس > وعشر وثلاثة أحماس عشر <عشر > وخمس عثر عشر ‏ 1١1ب‏ 
<عشر > وخس عثر عشر عشر <عش ر > ونصف عشثر عشر عشر عشر < عش ر > ومس عشر 
عشر عشر عشر <عشر > ونصف عشر عشر عشر عشر عشر <عشر > ومس عشر عشر عشر عشر 
عشر < عش ر>> . 
وينبغي أن نعلم طريق نسبة هذه الأعداد الخاصلة في هذه المراتب فإنه من السهولة على غاية لا 
ه يحتاج معها إلى إعمال الفكر والقياس . 
مثاله : انا أردنا أن ننسب هذه الستة لينطق بمقدارها فنسبناها الى العشرة التى بها تتناسب هذه 
المراتب فكان ذلك ثلاثة أحاس وأضفنا إلى ذلك لفظ العشر يعدد المراتب التى بين الستة وبين مرتبة 
الاحاد فصار ثلاثة أخماس عشر عشرء وعلى هذا القياس تتناسب سائر المراتب. 


٠‏ لزنا من المثرات والكات رم جلث من الماع لل سعلر/ أسل وخيها تنك لزاني الالية أ 
أصفاراً وكتينا بعد الاصفار واحد فيكون الحخاصل هكذا وذلك ثلاثة آحاد و/17<1775178> جزءا 


من ح ٠‏ لك مو و 2 1 
كد للا ين 
(0) الفكر: القلرة. 
)١١(‏ مع ما: معما. 


. وكتمنا: مطموسة.» وكتبنا: مطموسة‎ )١1١( 
في الأصل هناك صفر تحت الثلائة وواحد بعدها.‎ )5( 
تجذير: تحرر.‎ )١( 


ل 


؟ 
الا "<١‏ > 


ل ل ل ل د لذ أ 


وهكذا تعمل في تجذير ضلم الكعب ومال مال ومال كعب وغير ذلك. ويمكننا هنا الطريق 
استقصاء تدقيق أعبال التفريق وأن نستخرج به جوابات لانهاية لعددها كل واحد منها أدق وأقرب إلى 


4 


الفَضْ ل الال 
المماد لت العَدّديّة 


»© 


حل المعادلات العددية والجبر 
شرف الدين الطومسى. فيت”" 


0008 


فى البدء كان فيت (7/18:6). أما هاريوت (113:801 .18). واوغتريد ./لا) 

ّ 1[ ف 
(ل0081:6 و دوشال (كعاقطءء2 .0.5©)ء وبيل (5611). . . قبصورة أو ياخرى.». 
حسئوا الطريقة”' . وتناولا نيودن ]بع )0 بعد ذلك وعدّلت بواسطة رافسوند 


)0غ( ,244-290.جم , (1974) 20.3 ,701.12 ,كععارع 5 إعمدط زه بررماعاط عمل عمانء مل 
)1١١(‏ -علن) ,عسمعاقكء1آ] .8 :117-180.مم ,(1631) كقجممم عمعتانزأعامه 45 ,أ دك 1١.‏ 
01 61411011611 ل 126 ,لع اطع 0 . الا رود 266.م ,01.2؟ ,(1634) كناء771641[171611 كلاى 
1101 لاء5 كلاكلن) ر5ة[8طاءععء12 . *1.:) 121-196.مم ,(1652) كاأاعا م1 06 هوكم 
5 6167167115 لامع ا0// رأعاوعع8 .[ :646-652.مم ,(1690) .له 220 ,(1647) كنع اهادع لمر 
ععطععلكق ,كتالله/ل١ا‏ بمعطء5 يعكتصمعك لهة ,432-440.مم ,1.2ن؟ ,(1689) كعبونام من لهام 
.113-7.مم ,(1693) 

(") في رسالته الشهيرة بتاريخ 7١‏ حزيران/يونيو 17175. كتب نيوتن: 
10أمع6 عتناط 151أ205 للع تاطعنان) اء عموأعزلا كدلمطاعد لع5 ,كتتعطانام صل كعمم1مءهماءوط» 
<...0111ا5 5لاأ202 ع315أتعم0عء 102ذ1أة 15م10م0112 رأ5ء ج1300 كلاتتمر 


ويعرض نيوتن طريقته في رسالته بتاريخ 5 تموز/يوليو لال151. انظر: 
عع[ تمدع لاعلا اندم عتسطزعط «جأعطل الا معت رزننهث) يرن "ا إععءءسطعاء8 ع2 ,التقط0 .0.1 
179-2.مم ,(1962 ,[.طمس] تمستعطوء11110) 


انظر أيضاً رسالته إلى كولنز (85ة011©) بتاريخ ٠١‏ حزيران/يونيو 217374 في: 
رعع0ل71طصد0) بماسعل! عمهدا ز0 عع نع0ل:مجرعع07) 171:6 ,الناطصصنآ' مرعئوء/18 ارعلارء11 
.309-310.مم ,(1959 ركوعء2 بإاتورعكلدنآ عط )د نزاعت50 لدنا180 :ل.عمط] 


ويحيل تورنبيل المراجع إلى رسائل أخرى حيث نجد المسألة نفسها. ونعرف ان الطريقة موجودة» في: د 


فنا 


(#مقطم183 .3) وما زالت تعرض حتى يومنا هذافي كتب الحساب العددي 
تحت أسم نيوتن فقط. وسعى كل من لاغرائج (ععمدعمآ) و مواريٌ 
(ءالندءنده51 .2 .1) و فورييه (#ع2كىناه2)50 إلى معالجة صعوباتها. و وسع روفيتي 
(نمقكس1) )18١7(‏ و هورنر (2ءم2)2102” (1819) بشكل مستقل الأبحاث الخاصة 
بقيت ونيوتن» وقد اقترحا خوارزمية أكثر عملية لاستخراج جذر معادلة عددية من أية 
درجة كانت. 

هذه هي الصورة المحفوظة لإعادة رسم تاريخ هذه الطريقة. إن مؤرخين 
للرياضيات أمثال مونتوكلا (2اعءناهه84) وهنكل (اءغامة11) وكانتور (:2000©) 
ووايليتنر («عضااءاء:/ا) و كاجوري (8[051©) و ترويفك (ع11م1:0). . . اعترفوا 
جميعهم بأسبقية يت وعرضوا تعديل نيوتن» واستطاع البعض منهم وصف التحسين 
الذي أدخله لاحقا روفيني وهورنر. ومنذ بداية القرن التاسع عشر اعتمدت الصورة 
نفسها من قبل لاغرانج ‏ فقد كتب في بحثه عن المعادلات العددية لجميع الدرجات 
:)١7١9(‏ 

وإن فيت هو أول من اهتم بحل المعادلات من أية درجة كانت. فقد بن في بحنه: »0) 
(عصهناساموع: ه201 1نا)2)ذ]0م 2101061053 كيف يمكن حل عذة معادلات من هذا النوع 
بعمليات ماثلة لتلك التي تستخدم في استخراج جذور الأعداد. وقد سعى هاريوت واوغتريد 


(1669) كمانص لاا 1277711101771 71620ئلاا( 01165 11منتوعه «مع أكبزأع 1ه 26[ 


واعطيت من جديد, في: (16711) 1تمناجهاق اا 17 املاءءاعدعى أه اابنااد0 اعدية أل عله :ءالا 
ونشرت فقط عام 9773. ونشر أول عرض لا قي: .381-383.مم ,معطءع) 4 ,كتلاه بلا 


انظر أيضاً: -71ة كعاتلاى كعك أ كارواعيال 5ع 1611006[ ها ,ماس توصهل «ممناأع ملم اما لآ» 
كه لمطاعط1 وسمخطمة 1 -مم)سعاط! عطا مه م2102 لدعته11151» ,تزه زد مقدماط :(1740) كعنمال 
-10 لسة ,29-30.مم ,(1911) 01.18؟ ,لإلطاءدهط!! أمء اهتمع امال بمعنع 71ل مره نامس ممم 
رععلضعطممه©) «ماسعل! عمهكا إه كععموط امعتاممعطلعلة 71:6 .عل لدع نطلا كمصمط1 اع 

0 928.م ,701.1 , (1964 ,كوعئ تإزأاووء نالدنا تمملمم! ز.ككدل8 


() ذع! كلاه) عل ك5عا106110نام 0005)هناوة دعل رماأنتامدة: ذا عل غانة1» ,ععمدموم ا 
رعللتةينه54.ل زود 159.م ,(1878 ,[.هم.ئ] :كتموط) عوابمعوما عل ععءمسيء0 :ومهل «ردعروعل 
تعتاكدم ع5غ1 ,(1768 , [طام.ئ] :عللتعديدا/ة) عأمعفمقع ب عد«متهلية كعك ارملايناوئة: ها عك 170116 
دأكعمناه*1» ,لروزهن) مممه1اط اء ,(1830) د5ع 0616116 401015ناو6 5ع كمكنزاه 41ل , رعتدياهط. ل 
1 مهاده 1[نهاأ[ وعء [امتلطة8 +« لصطاع14 ومعطمج خآ[ مم دعل عط آه امعو بتمومدم1آ 

.132-1-7.مم ,(1910-1911) 

(ه) !21 01 كصما)فناوظ [معترعصسسا؟ عسمتحام5 أه لمطاء84 وعل3 لل» ,ععوره] .0./لع 
بلمقلهمآ) .50 .ترهغ1 .كه 1 4:4 !21 :10 «بهه21دسلءامعممة كنامنتستامه0) زط ورع0,0) 
كاله ة7 :)هلآ عن أه800 ععحعاوي 4 ,طاتصسذ عمععسظ :2ط :308-335.مم .1 أنوط ,(1819 

.16-17.مم ,.للط] ,ععمهععمآ لسة ,232-252.مم ,1.1أه؟ ,(1959 ,النلا سدرنعل8 تعاعملا بوعلق) 


نمق 


وبيل. . . إلخ إلى تسهيل تطبيق هذه الطريقة بإعطاء قواعد خاصة لإنقاص عدد تكرار التجريب 
حسب الحالات المختلفة. والتي تم بحسب إشارات حدود المعادلات لكن كثرة العمليات التي 
تتطلبها وعدم التيقن من نجاحها في عدد كبير من الحالات جعلته يتركها خائيا» . ويذهب لاغرانج 
أبعد من ذلك فيكتب: «وقد تبعت طريقة فيت طريقة نيوتن التي ليست في الحقيقة سوى طريقة 
للتقريب6"" , 


ليس من النادر أن نصادف هذه النبذة التاريخية مستعادة بعبارات مماثئلة في 
تواريخ سابقة للرياضيات. فلم تكد تمر بضع سنوات. حتى كتب مونتوكلا: «من ب 
الإكتشافات التحليلية البحتة ليت علينا أن نصف أيضاً طريقته العامة في حل المعادلات التي رن 
كافة درجاتهاء إذ لم يتصدٌّ أحد قبله لموضوع على هذه الدرجة من ص فمن تأمله ل طبيعة 
المعادللات العادية, لاحظ فيت أنها ليست سوى قوى غير تامّة وأدرك فكرة أنه بالطريقة نة نفسها التي 
تُستخرج بواسطتها جذور القوى غير التامة بالتقريب إلى أعداد. بالإمكان أيضاً استخراج جذر 
المعادلات» مما يعطينا واحدة من قيم المجهول. وبالنتيجة فقد اقترح قواعد هذه الغاية في الجزء من 
مؤلفه المعنو ن: (عممتنامدع .اعع1ة مسادادعامم 112052انان 106) شبيهة بتلك التي تستخدم 
لاستخراج جذر القوة التامة ويمكن استخدامها بسهولة في المعادلات التكعيبية. ولقد استعمل هاريوت 
نصف كتابه (كتكءدوع عدءةالإاجمك وزارق) لتوسيعها ونجدها متتروحة ة أيضاً عند اوغتريد و. والليس 
(5ناله/لا) وفي جبر م. . دولاتني للد ع2 .21). حتى أن والليس استخدمها في حل المعادلة من 
الدرجة الرابعة ودفع تقريبه حتى العُثر الحادي عشر. لكن كان على المرء أن يتمتع بفكر قادر كفكر 
هذا المهندس كي يتعهد إجراء عملية شاقة إلى هذا الحد. أما الآن فلذينا طرق النتوين أكثر 
ملاءمة. . .6 


إذا كنا قد تمسكنا بإيراد هذه التسميات الطويلة فذلك لأنها تصف بدقة الجدول 
الإجمالي التاريخي والتحليلي للمسألة التي نحن بصددها انطلاقاً من فيت. سيجد كل 
من روقيني وهورنر فيما بعد مكانم) الحقيقي في الجدول المكمل. والكل سيتمثل في 
التاريخ خ النهاني لمذه المسألة إن قِ أعمال المؤرخين أم ف الملاحظات التاريخية للرياضيين 
مشل يونغ (عصناولا) و ببرنسيد (عل:كمعن8) وويتاكر (ع11/121) وروشسودن 
(ومكمتطه18) وغبرهم” . 


[9© .16-17.مم .1010 ,ععسدرعة ا 
[فقة ممفاظ تكموط) .كلو 4 ركعنياوةاعمدت اه كعك عععاماكة!] ,لاع ستهمكط عممعناط مدعل 
.603-604.م0 ,701.1 ,(1799 ,لعدداء 


(3ى) انظر : :ههلهما) ع«مةاميوط إن م711 17:6 بمماموط .خ نمه علتكمسسظ دسدتزاكلا 
عامه ,701.1 ,(1912 ,[.طمم] 


حيث كتبا: امع عمسم غه ممتاقط هورم نز ممتاسام؟ لديعضعع 3 غ3 أمصوء 20 أوم8 عل » 
لعناممة لإاأكنامتوعرم لمط مملمد .ماعنا بوط 1600 عدعنز عط هذ لعطكتاطيام كدنت كم0ت)دناو» - 


1١و‎ 


بينها كانت هذه القصة تتكرر دون ملل حتى القرن التاسع عشرء جاءت في 
منتصف هذا القرن أبحاث كل من سيد يللو (56041101) وويبك (عاءمءعن0)18) 
لتسف الثقة التي يمكن أن تنسب إليها. فبدراستهها للمعلومات التمهيدية للفلكيين 
والرياضيين العرب في ضوء الجداول الفلكية ل أولغ بيغ (8ع018-8) برهنا وجود طرق 
تقريب لحل المعادلات العددية. وكانت هذه الطرق متعددة وعلى درجة عالية من 


التطوير»”". 


- مع عط خبط تعتطيت عط مغ (جمععيية فاسوءء» صنط نزط لعالةن) «ممكالومم عذلة؟» أه غلبم عط 
.«عن1ة/؟ ع1)غذا كه عوعنت لمطاعم خنطا لز لعمتداطه كأأند 


انظر : -ونحءوط0 زه عليهاع) 116 ,«مكستطه8 عورمء0 لسة عععلة غنط/ةا ومابرد 1 لمصلط 
لصة ,41 لصة 5.6مقطك0) ,(1926) .له 220 ,كعأتمهمعطنهل!آ اأمءتععدسل1 إه عكتلهء 17 4 :ك0 
[هام.ه] توملصمآ) كدمتمبوط لمعنعبطعع| ل إه «منيام5ى سه نم71 77:6 ,عصناهلا .1.1 
0 248.م ,(1843 

(8) انظر : -0ماكه كعاطها كعك عع غتموعكا0ع2 رأغوالثلغ5 عنتافقسة عصغعسظط عسعاط كسمآ 
-كناعد15([» ,ععاعمعولالآ عصووظ أء ,69-83.مم ,(1847 رسمتصصتط :كتموط) 1 هل .ك[ه/؟ 2 ركعلاو 101 
«,*1 سنك عل 5قطعم0مممة ماع21 عن تعمتسمع 6ل عنامم 5ع22256 5ءع216)1500 دنعل عل كممرد 
.19.م ,(1854) كعقلاي: أدرمه اء كع ملام كعلاب لهام 7161(16 دعل أهاملاه ل 


فحساب قيمة جيب ١‏ (1 518) تطلّب حل المعادلة 41 1 تبرحيث ززهي مو كوب غلك 


. الطريقة المعروضة من قبل شلبي تستمد أساسها من فكرة مشتركة لمجموعة كاملة من طرق 
التقريب: أن نستبدل قدر ما نشاء المعادلة الأصلية بمعادلة خطية أو بأية معادلة مقاربة. ويفرض: 
0-4 1 5 5 
لد م و ح ل زحيث 2 1 وك 4 هتروع ح إر و 1 ح 7 
لذا: حلت ل وعد وس 5 ونوك ووو ام (١‏ اكز 
. تحبيرر ديك مه ذا بكر 2+6[ غير شر 
وبواسطة طريقة المعاملات غير المحددة يخلص إلى .له حيث ...,0,1,2 - / وكون ,4 و ن هى أعداد 
صحيحهة فإن قيم وه لن تكون أعداداً صحيحة بشكل عام . وتاخذ عندها الجرء الصحيح فتنحد : 
1 5 . 
لها عرو بف عاد 
يقوم هذا النمط من ا حل علي «تعويضص معادلة الدرجة الثالشة المعطاة بعدد لو نهاني من المعادللاات 
الخطية» . نجد وصفاً تفصيلاً هذه الطريقة. قي 
أ#تسلامزر «ر. ..5ع3126 كعلمطاغم عسعل عل ومنككبعوال 12 3 5م110للك» اء ..ل:15] :عناعمعءنلاا 
,عاك ,اأعلصة1] ممقصمع1]! لهة ,ود 153.م ,19 .1ه؟ ,كع6يميوةاممه © 65 ملام كعلان 77141/11671011 465 
لي ل 221010 
)٠١(‏ انظر: 2 ,لنط1 ,اعلمة1] 
أمام طابعها الدقيق لم يتردد هنكل في أن يكتب يخصوص احداها: 
أاع5 معالة أتاعاذ مععصنتاءاء0!1) تعطع15رع1كنام عطناذدةاأسة ععل عل0طاء154 عمقلاعذ عو16ل][» - 


لحن 


ويؤكد إضافة إلى ذلك بأنها الطريقة الأولى للتقريب العددي المتتالي التي 


نصادفها في تاريخ الرياضيات . 


إن اكتشاف سيديللو و ويبك ألقى بالتأكيد ظلا من الشك حول الرواية 
التقليدية لتاريخ مسألتنا. ومع هذا لا يمكن إلا أن يكون هذا الشك ضمنياً بمقدار ما 
يكون النص الخاص بالرياضي شلبي (521301)لا يحتوي علاجا منهجيا لمسألتنا 
المعنيّة. بل حالة خاصة عن حساب القيمة التقريبية لجيب *١‏ 19 518). فمن الجائز 
أنه هذا الس مرّت أبحاث سيد يللو ووييك دوت آن ترك أثرا واضخا. لكن هذا 
الرياضي يذكر الكاثى كاستاذه الجبري من القرن الخامس عشر: حيث انصرف كل 
الانتباه إلى هذا الأخير. في عام 1854 أوحى هنكل”". دون أن يتمكن من تبرير 
ذلك. بأهمية الكاشي بالنسبة إلى تاريخ مسألتنا.. صحيح أنه قبل ذلك بنصف قرن 


كان تيتلر (19/01 .3)"" قد نوه بذلك . 


ولم تحصل الزعزعة بشكل صريح لجدول التاريخ التقليدي إلآ في عام ١15/‏ 
وذلك بعد أن أعطى بول لوكي (لإ©اءناا اداة5) للمرة الأولى دراسة موسعة ومعمقة 
مؤلّف الكاشثى . ففي مقالة أساسية”" برهن أن الكاشي لم يكن مُبتكر الكسور العشرية 


<- تمدعء!© لمن ختعطماعظط سه سعلمط اع ل كصه1 2 ستدموممة معمعلصيكى امعلءء0 مز عاغ الا 


. 7947-5975 المصدر نفسه. ص‎ )١١( 


. «طعهه أاطعتم 


(0) « 5طورة عط م ممصا كه بدرعومعط1” لمتستمستظ عطا مه لإدحوظط» ,1161 .ل 
.(1820) 801.13" ,(قكتنماهم)) «عءجمعىع؟]! عقلهاكم 


(17) عاعكتسممتط ععل لمن أعسمكلا معام ععل ومسطعككيات عتلك» ,لإعاعتط لسدظ 
,(1948) 0 671 /114شر مالك ك )ه31 «رعلتتمسوع طادة1 معطعكتصقا؟ذا تعل ما عادكتاع.1 


217-4.مم 


لتلخيص طريقة الكاشي بخطوطها العريضة يجب أن نذكر بأن المؤلف قد حل المعادلة 
0ع )دانير فيأخذ كتقريب أول. أكبر عدد صحيح أدن من ب 3 أي : [*/01] ع وعد 


فيحصل على : "يعد سل ويد) حت "ايو د 0 
لذا: 0ن اير تسهير يو | (ل) - ج) 

أي : 2 نهان 

إذن: 9 يمد يج "/01) سيد 


ويبرهن لوكي أن الكاشي يستخدم جدول هورنر كي يحسب المعاملات لكل دالة مخولة. 


يفنا 


فقطء بل كان يمتلك عدا ذلك, الطريقة المسماة طريقة روفيني ‏ هورنر. 

لقد كان الاكتشاف عظياًء وكانت معرفة تاريخ الرياضيات قبل الكاشي مجزأة 
وغير أكيدة الأمر الذي جعل لوكي ومؤرخي حت الذين اتبعوا خطاه يواجهون 
صعوبة جمة في تعيين موقع عمل الكاشي من الناحية التاريخية. وهي صعوبة بدبهية 
إجمالاً أمام عمل من وزن مفتاح الحساب"". فهو بمستواه يحكم بجرأة على بجمل 
الأعمال الجبرية التي كانت معروفة من قبل المؤرخين. 

لكي يتلاى صعوبة كهذه دون أن يحلّهاء فإن مؤرخ العلوم أحياناً. ومؤرخ 
العلوم العربية غالباً ما يغير الإشكاليّة ضمنياً. فبدلاً من أن يحدد أمرأً ما يلجأ إلى 
تصغيره؛ وعوضاً عن البحث في الشروط التي جعلت جبر مفتاح الحساب ممكناً لا 
يسعى إلا إلى تحديد هوية سلف محتمل له. إن تمييز نشاط الكاشى الجبري بدقة. 
سمح دون شك بانصافه تاريخيًا. غير أن هذه المسيرة تتم مقلوبة بشكل عامء أي 
بمعزل عن تحليل هذا النشاطء ولا يُوْحَذَء سوى بالتتائج . وكا جرت العادة في هذا 
المجال. يحصل الرجوع إلى الاسكندريين للتفتيش عن سابق في هذا المجال. وبما أن 
الاسكندربين لم يعرفوا طريقة مماثلة. وبما أن الكاشي هو من القرن الرابع عشر 
والخامس عشر. ونا انه تدهار قي السين لي القرك النإلث عتير عل طريقة لاستحراج 
الجذر لمعادلة عددية قريبة من معادلة الكاثي . فقد أوحي وأكدَ دون الإثباتات 
اللازمة. أصل صيني لهاد". كان هذا تفسير وتحليل لوكي اللذين أخذا دون تمعن من 
قبل مؤرخي الرياضيات . 

هذا المسعى التاريخى ليس قابلا للنقاش باستنتاجاته فقط بل بفرضياته أيضاء 
فتاريخ الرياضيات مدرك عل انه تاريخ النتائج الرياضيّة بمعزل عن التسلسلات 


)١:(‏ -دع7/7") أكةعا-أه 14'كه1اا .م6 0 أع5 اكاقناء اانه :86 8216 , لإععاعن] انسوط 
.(1951 ,معداعاذ :معلوط 


حيث يعطي لوكي تحليلا للمؤلّف مع ترجمة لعدد من المقاطع . والطبعة الوحيدة للمؤلف هي : غياث 
الدين جمشيد الكاشي. مفتاح الحساب. تحقيق احمد سعيد الدمرداش ومحمد حمدي الحفنى الشيخ . 
مراجعة عبد الحميد لطفي (القاهرة: دار الكاتب العربي للطباعة والنشر.ء 14571). وتوجد ترجمة 
روسية لمؤلف الكائي مع صور فوتوغرافية. دون طبع للمخطوطات, ترجمة ب. روستفيلدء موسكو. 
١65‏ . 


)١6(‏ انظر: عطعءكتصومصتط عع0 لسن اأعمعم الا مع)-م دعل عمبطء عدسة عنط» ,لزإعاعسير 
ر248.م «رعلتأمسعط )812 معطءكتممداكا يعل مز جأمعطع1 


١م‎ 


المفهومية التي أنتجتهاء لا يُبقي من التاريخ سوى علاقة بين وقائع متتابعة وانتقال 
لقضايا. وبدورنا فإننا دون أن نقصد اعتماد موقف يقلل من النتائج الموضعية التي 
حصل عليها الرياضيون. ويجعل من قيمتها الوحيدة إشارتها إلى النظرية التي تتعلق 
بهاء يمكننا القبول بأن أية نتيجة هي نفسها بالنسبة إلى مؤلفين مختلفين إذا كانت 
قواعد العلم التي تضبط تلك النتيجة هي نفسها من جهة, وإذا كانت الغايات التي 
وجهت هذين الرياضيين متشابهة من جهة أخرى . 

بالنسبة إلى مؤرخ مسألة موضعية كمسألة حل المعادلات العددية يبقى الجوهري 
في الأمر هو وضعها في مكانها بالنسبة الى العلوم التي تبرع ضمنها: أي الجير 
والحساب. ومنذ عام ١4528‏ مين بدأنا نشهد تحسناً 5 في معرقة تاريخ هذه 
العلوم عند العرب. إن اسم الإقليدسسبي”' يسمح بفهم أفضل لمساهمة الكاشي في 
معرفة الكسور العشرية. واسم الكرجي ولاحقيه الشهرزوري والسموأل"" كها سبق 
أن بينا يثبتون بدقة أن مفتاح الحساب ليس سوى نباية مطاف لنشاط ذي تاريخ طويل 
ولحقبة مكثفة في الحساب والجير. أما اسم الخيام:*' واسم شرف الدين الطوسي*' 8 


)١15(‏ ابو الحسن احمد بن ابراهيم الاقليدسى. «الفصول.» مخطوطات: 
المكتوب عام 7 حيث نجد نظرية في الكسور العشرية. «, لتاطصيةأ؟1 ,(802) تسد -تمء لا » 
)١07(‏ انظر : ©7طنعاه مه 41-8861 ,أطصطع 21-112 عقططة تنرزقطهلا م16 له 'تتدصسدكام 
:كط ة)]) لمصطخة طمادك اء لعطعقآ1 الطكني]1 تدم ممتاعنل0اه! اء عامم ,أه'ممنيعهك-كلم ل 
.(1972 ركقتصد!”آ 1ه ماأأووع الولآ 


ومقالة الكرجي في: 1252 
(168) ْ .(1951 ,.[.طام.؟] تكتمهط) أتجة تربره طكا-الى بمم0 'ل ءافعا '.] ,ع واعروعه8 مسهظا 
(19) إن حالة شرف الدين الطوسي ليست نادرة ني تاريخ الرياضيات العربية» فعلى الرغم من 
تكرار التأكيد على أهمية مؤلفه من قبل الجبريين. نواجه بغياب مطلق لأية دراسة هذا المؤلف من قيل 
المؤرخين. وإذا كنا قد وجدنا أنفسنا في الوضع نفسه أو في وضع مشابه له مع السموأل؛ فإن حالة 
الطوسي تبدو أكثر غرابة وتبين فقر التاريخ في هذا المجال وكذلك تجعل من كل معرفة لنا بالجبر العربي 
وبعصر النبضة معرفة مشكركاً يأمرها. يذكر الطومي جيداً من قبل الجبريين العرب أنفسهم وكذلك 
من قبل المؤرخين. 
وهكذا فإن رياضبي النصف الأول من القرن الشالث عشر شمس الدين بن إبراهيم المارديني 
نسب إليه ابتكار وطريقة الحدول»» أي الحل العددي للمعادلات التكعيبية. انظر وتنصاب الجبر»» 
متخطوطة : «اسطتبول؛ فضل الله .»)١1877(‏ لم يعد الطومي مجهولاً من قبل كاتبي السيّر. القدماء منهم 
أو المعاصرين. فسارتون اعطى سيرته وذكر بأنه ألّف: 
01702135 2 طاونوعط؟ نزأصه مجممعا! كز [طعتطس] ...1209-10 صن ...قوطععلة مه عكتادءء] ذه 
«تمطاننة مومملمن مد لزط إكتطلةااح- 


لحف 


الذي سوف نبين للمرة الأولى أهمية عمله الجبري - فهم| على أهمية جوهرية ليس 
بالنسبة إلى الجبر فقط. ولكن بالنسبة الى الهندسة الحبرية أيضا. 


-_- انظر : ,5 شل .015؟ 3 بلء 200 ,ععرعاء5 زه بصماعاط 176 10 01مقلء 4 ل11170 ,دما ر52 عورم 0 
ركصتةعلاة/1ا :.8420 ,ع01تالد8) 50.376 ,مملخق تاطس «ماأعمتطعه/ا] أه مه اأتنناكمآا عتوع مدت 
.622-623.مط ,201.2 ,(1950 


هذا التأكيد كان قد وجد في فهرسة سوتر (0667ا5) كذلك في مخطوطة : 
«,(1.0.461) 767 801 عع الله 15نه1» 


انظر : علىء الآ ءج1[ز هنا جع 476 جع 0101712 7اكل نجلا «عع/1[:©171411ه1! 1216 ,تعاند تاعصمع]1 
70.1 ,الا .ط2ةكل «عك علالء 1الء265) , تللتقتتراععاء820 350 ,134 .م ,(1900 ,متعصطتيء 1 تمدماع.آ) 
0172 


ومنذ ترحمات سوتر وكارًا داقو (سهلا عل 2مد©) عُرِفَ الطوسي أبقنا كمبتكر للاسطرلابٍ الخطي 
(عتلةءهة! عطوامئدة) . انطر: 


,©لاوألشاككق أفتجيزه1 « أكناه !1 0:11 «مأقظ ناه عكتدعمذا عطداماكة : طآ» ,عنهلا ع0 وسده 
«در5ع55]26ط310[ كعل عغطء تطعدء0) كناض» ,كعاناذ اعصصاء11 0مد ,404-516.مم ,(1895) 5.ام؟ 
.13-15.مم ,(1896) 01.10/, لسصة ,13-18.مم ,(1895) 01.9 رمعنلم مع طاها[ وععطامتاط:8 


وبالنسبة الى الرواة القدماء للسيرالذين استطعنا الرجوع إليهم على الأقل.فهم يذكرون الطوسي 
دون أن يعطوا معلومات مهمة عن سيرة حياته. انظر: أبو الحسن علي بن يوسف القفطي. تاريخ 
الحكماء. تحقيق يوليوس ليبرت (ليبزيغ : ديتريخ . 1407). ص 477. وشمس الدين أبو العبباس 
أحمد بن خلكان, وفيات الأعيان وانباء ابناء الزمان. تحقيق احسان عباس. 8 ج (بيروت: دار الثقافة. 
37 -1977). ج دء حيث يمكننا أن نقرأ: وشيخ شرف الدين المظفر ابن محمد ابن المظفر 
الطوسي هو مبتكر الإسطرلاب الخطي المعروف تحت اسم العصاء. ص .5١4‏ 

لا نعرف عن حياته حتى الآن سوى القليل. فقد عاش في القرن الثاني عشرء وعلّم في دمشق 
حيث تتلمذ على يديه مهذب الدين بن الحاجب. وتتلمذ على يديه في الموصل كيال الدين بن يونس 
الشهير ومحمد بن عبدالكريم الخارئي. وأخيراً انتقل الى بغداد. ومنها إلىطز في خراسان, ومن المحتمل 
أنه توفي عام "1717 . من مؤلفاته : 
أْ - رسالة ف صنع الاسطرلااب المسطح . د(عمقة6طة! عطهلمناكة'أعل وتنامعؤتنط) (591) معلاع[ .كهام» 
ب - جواب على سؤال هندسي مطروح من الصديق شمس الدين. ذكر من قبل سوتر. ج- رسالة 
في الخطين اللذين يقربان ولا يتقابلان. ذكر من قبل: ,.80.مصناك ,201.1 ,مذط1 رسمقدماعاعمءوظ 

الك 

ومن المحتمل أنه بحث في خطوط التقارب. ج ‏ وأخيراً الجبر. 

ان بحثه في الجير المعنون: «المعادلات» هو المخطوطة : .«(461 .1.0) 767 80 ع0150 وذله1» 
وليس النص «تفسيرأ» كما يسميه سارتون ولكنه ملخص . كما يشرح مؤلف ‏ مجهول ‏ الكتاب: «فإني 
قصدت في هذا الكتاب تلخيص صناعة الجبر والمقابلة وتهذبت ما وصل إل من كلام الفاضل 
الفيلسوف الأعظم شرف الدين المظفر بن محمد الطوسي. وتحويل كلامه من إفراط التطويل إلى حد 
الإعتدال. وأسقطت الجداول التي رسمها في عمل الحساب واستنباط المسائل». الكتاب هو إذن 
اقتباس لؤلف الطوسي الجيري حيث حذفت منه الجداول وبعض الاشكال. ونعرف بالتالي سبب- 


للا 


ا مسالة م العددية إلا بشكل ا فسوف نورد ونش رح إذا فرعن 
التاليتين: 
١-إن‏ عمل الكاشي إن بالنسبة الى المعادلات العددية أم بالنسبة إلى الكسور 


العشرية ‏ هو التتويج للتجديد الذي شرع به من قبل جبربي القرنين الحادي عشر 
والثاني عشر. وفرضية الأصول الصينية تيدو عندها من النوافل تاريخياً وغير مسنودة 
نظرياً. 

إن مجموعتين من الوسائل النظرية والتقنية كانتا وقتها ضروريتين لطرح مسألة 
حل المعادلات العددية.» فمن جهة كان هناك جبر منجز"" لكثيرات الحدود مع معرفة 
بصيغة ذات الحدين بالنسبة إلى القوى الصحيحة الموجبة أيا كانت تلك القوى""'. 
وخوارزميات مثبتة لاستخراج الجذور العددية وقابلة للتعميم”'. ومن جهة أخرى 


-صعوبة قراءة المخطوطة إذا أضفنا أخطاء الناسخ . وهذا بلا شك من الأسباب التي لم تثر حشرية 
المؤرخين. ولقد قمنا بتحقيق وترجمة وتحليل هذا الكتاب مع أعبال الطومي الرياضية الاخرى. انظر: 
-5]6 67716 [[أع([ كنه 7161716(ممقع اء ع7طانعأ0 ,ك16©5ا7141/167101101 دوع 1طيرء0) , أكناآ -اج عمزدا اد أممقطك 
.(1986 ,كعماعا دعااءع8 دوع[ :كمدظ) .كاه؟ 2 مل 


5 3 4 03 ع 
)٠١(‏ نعرف الآن ان هذا الجبر كان قد انجز من قبل الكرجى ولاحقيه من أمثال السموأل. 
انظر ,لعطكقآ1 تلطاكدآ1 اء ,لاه 'سعممك-كةق 'ل عبطفعاه ده «86(1-لى4 ,1ه 'تتفصصدك-ام 


5غق1ع8 00 عممغ2111 نال و5عاعة :كمهل «.عاءغاك عومغللا مه عوطغعلد"! عل صمنأمكتاغ م طائمك 11> 
1971 ,نامعومل8ا ركععمعك5 دعل ععلمأكلط ل 


(75067) انظر: -كث اع الزدع2كل-الك :عنال 21 سعط 2م ممتاأع سلس أئل» ,لعطكمظ1 اتلطذنك] 
4-5.مم ,(1972) 01.9 ,كع 1زعاء5 أعمعدا زه برماكالا عمل ماع47 دراج اامضهدك 


(؟؟) لن نقهم عمل الطوسي على الأقل في هذا المستوى إذا لم نلفت الانتباه كفاية إلى التوسع 
في الطرق التي ابتكرت لاستخراج جذور عددٍ ما. تيم حركتان في الواقع. تاريخ مسالتنا: هيمن 
ع الآولى» الجبري الأول: الخوارزميء بينا لعزت الثانية من قبل من جدّد الجير وو الكوجي» 
فإذا كان النص العربي لحساب الخوارزمي مازال مفقودا. فهناك ]| لاتينياً مستقى من هذا 
الكتاب . انظر: 
«عطما عاععنزقاء] كه ذا[ :كب «تدكةروع| 4 كتج ا«وساطء آم مسعالا دا هع بمطولطة ,اعوهلا سكا 
(1963 رمعلاه ) دع إلا2 أ لء كلكا اقم امعبمعع]] اجاج بإعيتط 


ينبئنا هذا النص أن مسألة استخراج الجذر التربيعي طرحت على الخوارزمي كمرحلة من ضمن دراسة 
منبجية لعمليات الحساب, إذ أعطى كقاعدةٍ لتقريب الجذر التربيعي للعدد لاق 


.+ » - زلا ع د نهحع لق 
1 35 5 


اما 


كان توسيع نظرية المعادلات .يدف إلى فهم معادلات أخرى غير معادلات الدرجة 
الثانية أو تلك التي يمكن إرجاعها إليها. وأتخيراً كان هناك بذاية لدراسة المنحنيات 
يواسطة الجر لمعا لحة مسألة التقريب . 


تكتابه التكملة. هذا التقريب إلى الخوارزمي ويذكر أن الرياضيين العرب قد تخلوا عن قصدٍ عن هذا 
التقريب نظراً لعدم كفايته عند قيم /. 3/ . 
والأهم من قاعدة التقريب هذه الأفكار الأساسية للخوارزمي عن هذا ال موضوع والتي يمكن لها 
أن تكون هندية الأصل. فهو يستعمل في آن مفكوك :(6 ٠١‏ 0) وكتابة 10 بالشكل التالي : 


هري سيا كن لاي 


وتقوم طريقته على : ما يلي: أ - تفريق مجموعة أرقام العدد الذي نريد استخراج جذره على 
مجموعات مؤلفة من رقمين. أي تفريق المواضع من نوع **10 حيث ....0.,1.2 - 0# مبتدئين من 
اليمين باتجاه اليسار. ب التفتيش بعد ذلك عن عدد بحيث يكون حاصل مربعه أكبر مربع موجود 
في آخر مجموعة مؤلفة من رقمين عن اليسار. هذا العدد © مكتوبا بمرتبته العشرية. هو الرقم الأول 
للجذر. اج - طرح العدد للحصول على أول باق وتحديد الرقم الثاني | ومرتبته العشرية من الجذر 
ثم طرح كل من 288 و82 من الباقي الأول وهكذا دواليك. لم يكن حساب الخوارزمي مباشراً وكان 
العرض ناقصاً وبالتالي فقد حاول الرياضيّون العرب تحسين التقريب وعرض الطريقة وأخيراً توسيعها 
كي تطال استخراج جذور من مرتبة أعلى : تلك كانت الأهداف الثلاثة الي سعى لاحقي الخوارزمي 
إلى تحقيقها. 

هكذا يعطي الاقليدسي  9015(‏ 4048). في كتابه أولاً التقريب 
1+ م2)/ 1ه د تلز » ويذكر بأنه إذا كان تقريب الخوارزمى يتخطى قيمة الجذر فإن هذا 
التقريب يَقَصر عنه وأن: 1/2 + »2ل+ + » - 7ل[ 
انظر: أبو الحسن احمد بن ابراهيم الاقليدمي. الفصول في الحساب المندي. تحقيق احمد سعيدان. 
تاريخ علم الحساب العربي» ؟ (عمان: اللجنة الاردنية للتعريب والنشر والترجمة. 191/7). 
وأراد كوشيار بن اللبان (حوالى ٠‏ تحسين النتيجة وعرضها. فاقترح للمثل 65342 - لثم 


الأشكال التالية : 

00 07 حم 2 )2( 2 
لا 2م دالا هت | 2 4 25-3 

4 26 4 

رز 0< 6-5 :إ(ط + 4ه) 25 
2م د ار 8 2 4 3 25 

تع - [ل كعك ؤ(طا -ل+ »2) : (ط -ل 26) 45 

+ » 25 
)4( 6( + 26)- 2م ثر ©[ 2 254 

( -!- 2©6) 45 
*10<ا وح دء زول دن +4م) 255 
)5( ع ع + زج + ه2) -ث (+»ع2) - 2هجم- لم م 3117 
سن + رع 4ن +2)»44 1 1 5 
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إذا كانت هذه الوسائل مجتمعة بتصرف الرياضيين, فذلك على أثر وجود تيارين 
في القرن الحادي عشر كانا يبدفان إلى تجديد الجير وتوسيع مجاله. ولن نتمكن على أية 
حال من فهم شيء عن هذا العلم انطلاقا من القرن الحادي عشر إذا لم نشر بما يكفي 
إلى حضور هذين التيارين. 

التيار الأول مرتبط بالتحديد في تطبيق الحساب على الجبر. وني محاولات غير 


إذن: [41+ (ع+ ++ ع)ع]/ء + 0 + + »)- زلا 


أو: .ع(ه + 26 + ه2) - 5( + 264) -2ج- لز عدو 


كما يظهر من هذا العرض: نلاحظ أنه يجهد كي يعطي أرقام الجذر فوق العدد لاء دالا 
بوضوح على منازها وعلى المرتبة العشرية لكل عدد وجاعلا بذلك الخطة «منتظمة». انظر نشرة أحمد 
سليم سعيدان من مخطوطة ابن اللبان. في: 
-722.65 ب1.عكةة ,01.13 بركعطهجه كات كاضعمر كعل للمتاعصة”] عل منام6 1 
انظر أيضاً الترجمة الانكليزية مع مقدمة تاريخية : 
#الارملء 1 اهنال ]0 كعاماعصاءط ,الةطامآ-طز بره أكقا ,أعساء7 .14 لمه بورع[ .كن 
.(1965 ,ده35ل142) 
أما النسوئ وهو تلميذ ابن اللبّان فقد ذهب إلى أبعد من ذلك فيما بخص جذور الأعداد 
الكسرية على الأقل. وفيها بعد فإن الرياضيين العرب حسّنوا هذا العرض ودلّوا على المجموعة ذات 
الرقمين بواسطة دوائر صغيرة شبيهة بتلك التي نجدها عند شرف الدين الطوسي. ول يتوقف 
كوشيار بن الليّان وتلميذه النسوي عند هذا الحد بل وسعا الطريقة نفسها كي تطال استخراج الجذر 
التكعيبي فاستخدما مفكوك 3(ه + ... + 8+ ه) والتحليل العشري دائياً. فأعطيا الصيغة: 


1 عت 
ورج +ء- ”3ض 


كصيغة لتقريب الجذر التكعيبى للعدد 2م ع لل وهى صيغة تخصههما وحدهماء إد إن الرياضيين 


الا ا 0 - 
إصطلاحي»: ‏ بر بير +ع- 3/ 


أي التقريب الذي سوف نجده فيا بعد عند ليونار دي بيز (ء5ؤ5 ع0 3594هه160) انظر: نصير الدين 
الطوسي. دقوام الحساب.» تقديم أحمد سليم سعيدان, الأبحاث. السنة .7١‏ العدد ؟ (19717), 
ص ١5١‏ وما يليها. 

هذه الطريقة لاستخراج جذور «القوى البحتة» كها كانت تسمى في القرن السادس عشرء 
كانت موجودة مع بعض فروقات غير جوهرية عند الرياضيين الذين سبقوا الطوسي وهذه اللتيجة هي 
التي قصدنا تبياتها أكثر مما قصدنا التاريخ الفعلي لهذه المسألة. انظر أيضا: 
ر6710110«للو 1 معءطاوناط:8 «,اسمودل!لد دعل طعسطمعطءع2 كدل عع6لا» ,معاد5 طعسمنعكر 


:نالا صعاعم عل عمنطءتمكيدة علط» ,لإزععاعسآ لمة ,113-119.مم ,(1966) 50.17 ,3.ام؟ 
.« 2116 لع ط)112 معطعكتدمداذ دعل ها مأدكعوطع.آ عطعكتسمص]تط ععل لتنا 


لذنلا 


مباشرة لتوسيع مفهوم العدد؛ إن أعمال الكرجي المتبوعة بأعمال لاحقيه أمثال السموأل 
زودت المسألة التي نحن يصددها بأول مجموعة من الوسائل التي سبق إحصاؤها. أما 
التيار الثاني فيرتبط بالجهود من أجل التقدم بالحبر بواسطة الحهندسة. وقد قاد الدراسة 
الجبرية بشكل طبيعي إلى المنحنيات, الأمر الذي سمح بوضع أسس المحندسة الجبرية. 
وقد تميز هذا التيار باسمي الخيام وشرف الدين الطومبي. وشكل المجموعة الثانية من 
الوسائل المطلوبة. وبفضل هؤلاء الرياضيين سيكون بالإمكان طرح مسألة المعادلات 
العددية ى] سنرى . 

من الجائز أنه أمام صعوبة إعطاء معادلات من الدرجة الثالثة حلا جبرياً سريعاً 
وأنيقً. بذل هؤلاء الرياضيّونَ جهودهم لتأليف نظرية حول هذه المسألة ووجدوا 
أنفسهم منقادين إلى البحث عن طرق أخرى عددية للحل. فالحاجز النظري ليس ذا 
قيمة للتثبيت فقط بل يمتلك دورا كشفيا أيضا. 

" - لقد كان الطوسي يمتلك طريقة ترتبط بها طريقة فيت بشكل أساسي. ومرة 

انية أيضاً فإن الصورة المحفوظة من قبل المؤرخين مطروحة للتعديل. 

بقول آخرء إذا كان بالإمكان مقارنة طريقة الكاشى بطريقة روفيني ‏ هورنر 
فسيحدث كا لو أن طريقة فيت هي سابقة بالضرورة لطريقة هذين الأخيرين. لكن 
بينما يعثر روفيني و هورئر على طريقة الكاشي انطلاقاً من رياضيات مجددة بالتحليل» 
نجد أن الطريقة التي يستخرج فيت أفكارها الأساسية تستند إلى رياضيات تبقى. مهما 
قيل. هي نفسها بشكل أسامي . وهذا يطرح على المؤرخ مسألة تتعلق بفكرة فيت. 

ولكى لا ننصرف نحن إلى مسيرة تاريخية انتقدناها آنفأء فإننا مجبرون على 
متابعة المسألة بشكل سريع على الأقل. وضمن حدود هذه الدراسة. وذلك في تجالها 
ومضمونهاء أي من خلال جبر الطوسبى. وهنا أيضا سوف نبين البداية هندسة جبرية . 
لنبدأ إذن بعرض طريقة الطوسي وصلاتها بطريقة فيت. 

ات 

في نص معروف, يُذكر أحياناً لكنه سرعان ما يُسبى. كتب الخيّام (54 ٠١‏ - 
١١77/5‏ ): «وللهند طرق في استخراج أضلاع المربعات والمكعبات مبنية على استقراء قليل. وهو 
معرفة مربعات الصور التسعة. أعني مربع الواحد والإثنين والثلاثة . . . الخ . وكذلك مضروب 
بعضها في بعض . أعني مضروب الإثنين في الثلاثة ونحوها. ولنا كتاب في البرهان على صحة تلك 
الطرق وتأديتها إلى المطلوبات. وقد غَزّرنا أنواعها. أعني من استخراج أضلاع مال المال ومال الكعب 
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وكعب الكعب. بالغاً ما بلغ, وم يسبق إليه. وتلك البراهين إنما هي براهين عددية مبنية على 
عدديات كتاب الأسطفقسات»"" , 

لم تكن محاولة الخيام الأولى ولا الوحيدة. فإن البيروني (/91 - )٠١5١‏ المنتمى 
إلى زغين من الرياضيين طيق اللتاءع قبد الك نابا م1 فيح عنوانه 
بالتحديد: في استخراج الكعاب وأضلع ما وراءه من مراتب الحساب*". 

صحيح أن هذه المعلومات أخذت حتى الآن. لما فيها من قيمةء إذ إنها إشارات 
لآثار قد اختتفت. ومن المعروف أن الكتابين لا يزالان مفقودين» إذ لدينا عن أحدهما 
ملخص مختصر أو (305]360) ولم يق من الثاني سوى العنوان. وعلى الرغم من كونه 
موجزاء فالملخص يسمح بالاعتقاد أن الخيام كان يمتلك طريقة لاستخراج الجذور من 
أية درجة كانت. وأن هذه الطريقة مبنية على مفكوك *"(8 ل ...ده له) حيث 26171 
أو بالأحرى على معرفةٍ بصيغة خاصة لمفكوك ذات الحدّين وَ بقانون تشكيل جدول 
معاملاته. بلغة القرن السادس عشرء كان الخيام يمتلك طريقة لاستخراج جذور 
«القوى البحتة» وهي بالواقع الطريقة نفسها الخاصة بستيقل ((50111) وفيت المتعلقة 
بهذه القوى. وبالطبع. نظراً إلى عدم وجود نصوص أخرى تستعيد أفكار الحيّام 
بالعبارات نفسها أو بعبارات أخرى. فالاستنتاج الأخير يبقى قائم| على الإفتراض. إلا 
أن هذا الإفتراض يتعزز مع كتاب الطوسي. إن بصمته أم بالطريقة التي يستعملها. 

فطريقة الطوسي تستند في جزء متها إلى معرفة بالمفكوك المنوه به من قبل الخيام . 
وأكثر من ذلك فهي تبدو كتعميم لاستخراج جذر «القوى اليحتة» حتى «القوى 
المقترنة). وفي الحقيقة فإن الحالة العامة فقط. أي تلك المتعلقة بالمعادلات المقترنة التى 
اهتم مها الطوسي ومعالجة هذه الحالة, تبدو كأنها تعميم لما سبق أن فعله الخيام. ط 
يكن صمته أقل دلالة. إذ نود القول إن الطوسى يغيّبٍ في الصمت المسألة الخاصة 
ب 4 > "دحيث 2,3« التي يفوّض أمر حلّها عن تبصر إلى القارىء. يحدث هذا 
وكأن استخراج الجذر هذا كان في متناول أولئك الذين كانوا يدرسون الرياضيات في 
تلك الحقبة. أما هو فقد استبقى لنفسه المسألة العامة للمعادلات المقترنة . 


[شفة .0.13 ,لاددةبررمطعاط- الى جم() 2 ع ردن ع1 ”.] , ععاعوعننلا 

(1") :طتماعآ) #امناراط| كق ممم «ععااة ١‏ جع ءكالعادء1؟0) عاع 0710:0160 , الاقطاع5 .0.8 . يا 

-كانذا 16(1أءكاط0:8 الاج 8126 تناك , لالمتسعلع :الا لتقطلتط بننععرم ,7018 ,(1923 ,عاعصلسىعم 
,2 .له؟ ,(1970 ,كصدطاآ :تستعنادء11:10) 2 ,1لآلا ,هعههاءء1امن) ,.كاهء 2 ,عنطعتبععع عاإمءسهه 
تج :كصدل «رعسوتطمدععومتاطئط تمكو :تصتدء0”21-8 معنت :.1» ,)ملنه8 .12.3 لسد 
7 ,701.2 ,(1955 ,ركعل2 ه0112 5ع0*610 منقعتسمنددهمل أاتطتاممآ[ :عمنهه) 
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لهذا السبب هل نستطيع التأكيد أن الطومي قد عمم بنفسه طريقة الخيام؟ 
وبسبب جهلنا بمن جاء بين الخيام والطوسي فإن أية نسية تبقى غير أكيدة. ومع هذا 
فالشك يتأتى من صمت آخر للطوسي. فهودون أن يشير إلى المبتكر المحتمل 
للطريقة. لا يدّعيء مع ذلك. نسبتها إليه. وليس هناك أي اسم مذكورفي 
المخطوطة التي بحوزتنا. ولا يكفي استعاله للجداول”*" وحدهء في عرض طريقته 
ليدلٌ على شيء مميّز في الحدود التي جعلت حسابيّاً مئل كوشيّار بن اللبّان يستعمل 
جداول الطوسي لاستخراج الجذور التربيعية والتكعيبية منذ بداية القرن الحادي عشر 
على الأقل. بحيث يمكننا القول فقط أن الطريقة المستعملة من قبل الطومي - التي 
ندعوها هنا طريقة الطوسي ‏ قد صيغت يعد الخيام ولكن قبل الطوسي أو من قبل 
أحد هذين الرياضيين. وفي مطلق الأحوال ضمن تيار هذين الجبريين”". 


لكن ما هي هذه الطريقة؟ 


إن مسيرة الطوسي هي هي طوال كتابه أي مناقشة وجود الحذور لكل من 
المعادلات أولا. ثم عرض كيف تحل المعادلة العددية المقابلة للمعادلة التي سبق أن 


نوقشت . إن استعادة -جميع المعادلاات الممرهنة من قبل الطوسي هو أمر مستبعلك من إطار 
هذه الدراسة وسوف نعطي عدداً من الأمثلة يكفي تماماً لوصف الطريقة. وسوف 
نشرح بإسهاب. في مرحلة أولية» رغم الإطالة. نص الطوسيي : الاح يديه لدثيم 0" . 


(75) نقع على استعرال معمّم للجداول من قبل السموأل. انظر: 
أه 'عاه نه د-كةق ل ء«اقعات ب +41-86/11 1ج 'جعقتصمدح- آم 
(؟7) وحده المارديني ينسب إلى الطوسي ايتكار هذه الطريقة. انظر: المصذر نفسه. ويسيب 
غياب تأكيدات اخرى فلن تكون هذه الشهادة حاسمة . 
(707) الطوسي. «قوام الحساب.» ص 58 (ظهر الورقة) و44 (وجه الورقة). انظر أيضاً: 
شرف الدين الطوسي ‏ الجبر والحندسة في القرن الثاني عشر. تحقيق وتحليل وترجمة رشدي راشد. 
ج (باريس : دار الآداب الرفيعةء» 19447). ص 70 وما يليها: 
10 «وأمًا استخراج الجذر: فنضع العدد على التخت, ويعدٌ مراتبه بِجِذّرٍ ولا جذر. وحيث وقع 
عليه الجذر نضع صفراء ونعرف المرتبة السميّة للجذر الأخير فيكون لها صور ثلاث: 
الصورة الأولى: أن يكون المرتبة السمية للجذر الأخير أرفع من آخر مراتب عدد الجذور؛ مثل 
قولنا: : مال وأحد وثلاثون جذراً يعدل عدد مائة واد نى عشر ألفاً وتسعرائة واثنين وتسعين . 
5 فيعدٌ من المرتبة السّمية للجذر الأخير. ونعدٌ بتلك العدّة من أرفع مراتب عدد الجذور. فحيث 


ينتهي يُنقل إليه أو مراتب عدد الجذور, فيكون بهذه الصورة: 1,466 ؛ لأن المرتبة/ السَميّة_ 
لضا 2 


كلما 


حيث : ةل ل 110-45 ل 110 ح ال 
اك 20 5 2 له 5 )© © ان 
إن المراتب المقترنة بالجذور تحدد |57 ]| ممالا حيث [50| هي الجزء الصحيح من 
ويقارن ب / وهو المرتبة العشرية ل ,4. ولدينا حالتان: م < || و > | 


- للجذر الأخير إنما هي المئات, والمرتبة السّمية لأرفع مراتب عدد الجذور العشراتٌ» فعددنا من المرتبة 
السمية للجذر الأخير إلى/ الجذر الأخير. وكان مرتبتان؛ وعددنا من مرتبة العشرات التي هي أرقع 

0 مراتب عدد الجذور بتلك العدّةء فنقلنا إليه أول مراتب عدد الجذور. ثم نطلب أكثر عددٍ نضعه فوق 
المرتبة التي وقع عليها الجذر الأخير وننقص مربعه ما تحته» ونضربه في عدد الججذور. ونتقص المبلغ 

من العدد؛ وهو الثلاثة. فنضعه مكان الصفر الأخير. ونعمل به العمل المذكور ليحصل بهذه 


© ه " 


5 الصورة: +وومد » ونضع ضعف المطلوب وهو ستة بحذائه ف السطر الأسفل. وننقل مراتب 
كوا 
السطر الأسفل <والأعلى> بمرتبة» ونضع مطلوباً ثانياً في الجذر المتقدم على الجذر الأخير؛ وهو 
ل فضا 
اثنان. ونعمل به ما عملنا بالمطلوب الأول. فيحصل هذه الصورة: 5056 ء ثم نزيد ضعف 
لفرت 


المطلوب الثاني على المرتبة القى بحذائه قي السطر الأسفل. وننقل مراتب السطر الأسفل <والأعلى >> 
0 بمرتبة؛ ونضع مطلوباً ثالثا في الجذر/ الأولء <وهو واحد>؛ ونعمل به العمل المذكور. فيرتفع 
العدد. ويحصل السطر الأعلى هذه الصورة: 288١‏ وهو الجذر المطلوب. 
الصورة الثانية: أن يكون آخر مراتب عدد الحذور أرفع من المرتبة السّمية للجذر الأخير؛ مثل 
5 قولنا: مال وألفان واثنا عشر جذراً يعدل عدد سبعمائة ألف وثيانية وأربعين ألفاً وا 5 
وتسعين . فنضع عدد الجدور على رسم وضع المقسوم عليه فيكون بهذه الصورة: 00007 : 
وتعمل العمل السايق إلى آخخره. 
10 الصورة الثالثة : ألا يكون المرتبة. السمية للجذر الأخير أرفعم من آخر مراتب عدد الجذور ولا 
أنزل. فنضع عدد الجذور على رسم وضع المقسوم عليه. ونعمل به العمل المذكور. 
وإنما وجب العمل على الوجه المذكور لأن العدد مركب من المال الحاصل من ضرب الجذر في 
5 نفسه. ومن المسطح الحاصل من ضرب الجذر في عدد الجذور؛ وآخر مراتب المال إنما يحصل من 
ضرب آخر مراتب الجذر في نفسه. وآخرٌ مراتب المسطح <يحصل > من ضرب آخر مراتب الجذر تي 
آخر مراتب عدد الجذور. لكنْ آخر مراتب الجذر/ إنما هو المرتبة السمية للجذر الأخير المقابل للعدد. 
ومنحط ضرّب هذه © المرتبة في نفسها إنما يقع في مرتبة آخر الجذور المقابلة للعدد. وضربه في آخر 
5 عدد الجذور في الصورة الأولى أنزل من ضربه في نفسه. فيقع منحط هذا * الضرّب قبل مرتبة آخر 
الحذور المقابلة للعدد؛ فالحاصلٌ مقابل الجذر الأخير إنغا هو من المال وهو آخره؛ وآخره إنما هو من 
ضرب آخر الحذر في نفسه. فتطلب عددا يُنتقص مربعه من المرتبة المقابلة لآخر الحذور المقابلة للعدد. 
وإذا استخرجنا المطلوب نعلم أنه آخرٌ الجذر؛ وهو مضروب في مراتب عدد الجذور؛ فيُحتاج إلى 
0 ضربه في مراتب عدد الجذور ونقصانه من العدد. فهو مطلوب القسمة بالنسبة إلى عدد الجذور. 


ظ-ة١-ل‎ 


فدهو 


ل-لاغ لو 


لد لاع اظ 


وعددٌ الجذور هو المقسومٌ عليه. فإذا علمنا [أن] مطلوب القسمة من أي مرتبة ‏ وهو أرفعٌ من جميع - 


فذال 


1 
-١‏ الخالة الاولى: *<|ج] ٠‏ مثل 112992 عدي 31 قي 


(أ) نجزىء 8 إلى شرائح من رقمين بدءاً من اليمين. إن الأصفار 
الموضوعة فوق الأرقام في الجدول رقم (" - )١‏ تدل على هذه التجزئة. فإذا كانت 
مرتبة 7 تعادل #«د.. وهي هنا 5 فإن عدد الأرقام هو6 وينتج عن ذلك أرقام ثلاثة 
للجذر به ونحصل على 2 - |2 | سدم وتكون بالتللي مرتبة * بمكنة . 


إن مرتبة 31 - ره تعادل 1 و1 - م -+ . فنضع في أسفل الجدول 0102© وفي 
1 ا 2 
مثلنا نضع 0 . 


(ب) نفتش عن آخر رقم للجذر وذلك بتعيين أكبر مربع تتضمنه آخر شريحة 
من العدد 7 ليكن 9 هذا المربع - ونفرض 3.102 - به. نضع في أعلى الجدول نه 
و31 ونطرحها من 27 فنحصل على : ,27ح (ي) [ --27 حيث ,لا ,© سل ود ت (ينة) / 


- مراتب عدد الجذور ‏ علمنا قدر انحطاط مرتبةٍ آخر عدد الجذور عن مرتبته. فنقلنا آخر مراتب عدد 
الجذور إلى المرتبة المنحطة عن المرتبة التي فيها المطلوبُ بقدر الحطاطٍ مرتبته» لان ضرب المطلوب في 
آخر عدد الجذور يقع منحطأً عن ضربه في نفسه بقدر انحطاط مرتبة عدد الجذور عن مرتبته. 

5 ووضعنا ضعف المطلوب في السطر الأسفلء. ونقلنا مراتب السطر الأسفل / بمرتبة لأن آخر 
المراتب الباقية في العدد من المسطح حاصل من ضرب هذا المطلوب في آخر عدد الجذور؛ 
ويكون آخر المراتب الباقية <ني العدد>> من المال أرفع من المراتب الباقية من المسطح . لما مر في 

0 المطلوب الآول. فالمطلوب الثاني وهو المطلوب <المضروب في ضعف آخر>> الجذر. وهو بعينه 
المطلوبٌ الذي يحصل منه آخر المسطح الباقي ‏ ننقص مربعه وهو المال ونضربه في السطر الأسفل. 
ليحصل ضربه في ضعف المطلوب الأول. وف مراتب عدد الجذور <ونتنقص حاصل الضرب من 

5 الباقي->. ثم عند النقل نزيد ضعفه على السطر الأسفل لأنا نحتاج إلى ضرب المطلوب الثالث في 
ضعف لمطلوب الأول والثاني. وفي عدد الجذور بعد نقصان مربعه. /وسائرٌ المطالب يستمرٌ بيان 
أعالها على هذا القياس. 

وأما في الصورة الثانية : فقلأن آخر مراتب عدد الجذور أرفمٌ من المرتبة الأخيرة للجذرء فآخر 

0 مراتب المسطح أرفع من آخر مراتب المال؛ فآخر العدد هو <من> آخر المسطح, فنقلنا آخر عدد 
الجذور إلى آخر العدد. وإذا علمنا [أن] آخر مراتب الجذر من أي مرتبة فنعلم أن مربعه في أي 
مرتبة. وهي المرتبة المقابلة للجذر الأخير فيُنقص مربعه من تلك المرتبة ونضربه في مراتب عدد 
الجذور. وينقص حاصل الضرب من العدد؛ وبقية/ البيان ما مر. 

15 وأما الصورة الثالثة : فلآن الجذر هو بعينه من مرتبة آخر عددٍ الجذورء لأنه لو كان مرتبة آخر 
الجذر أرفع لكان مرتبة آخر الجذور المقايلةٍ للعدد أرفع, ولو كان أنزلَ لكان أنزْلٌ؛ وإذا كان كذلك 
كان ضربٌ المطلوب في نفسه وضريّه في آخر عدد الجذور يقعان في مرتبةٍ واحدة. وهي مرتبة آخر 
الجذور المقابلة للعددء فينقل آخرٌ عدد الجذور إلى تلك المرتبةء وبقية البيان ما مر». 


١8م‎ 


ل- مغ 


ل-مغة 


(ج) نفرض بز ليج عه وتجد: 27ح (بز ا ينه) 31ل نويه 2 | ثبل ل بد 


إذن: لامح بر(2221-31) لتر 


(د) نجزىء ,ل بالطريقة نفسها التي جزأنا بها 20 ونجري الأسلوب نفسه. 


: ا أ 5 2 
وبذلك نحدّد || سيم حيث أنينا هي هرنية 


في أسفل القدول: 21 أووزوة كوم نلاحظ أن الرقم الأخير هذا العدد قد وقع 
تحت الرقم الأخير للعدد ,ل وأنه أكبر منه. ويما أننا سوف نضيف إلى نز (31 + ,2 
مربع بر فإن حاصل جمعه| يبقى أكبر من ,/2. نكون قد بينا إذن أن الرقم 3 الذي 


جدول رقم 


312-12 لقيو 
1-1ه 
31 +شه- (ع)/ 


١146 


)١- 5 


وكقره - وه - 11 ع رلة 
و2 


وه (31 ديد 2) 


و (31 + 2) سود ا لق عد ولق 
1 


ل 
و2 [31 ِ4_ ود +يه)2)] 


0ح وه [31 + ليه + يه) 2] - وه ىلل ولق 
1 + (وه +2)*1 


)2 2+ 224+ 31( 0 


)2214+31( 0 


0 (31-+224) 
0ه 


وجدناهء هو آخر رقم للجذر. نقوم بإزاحة مقدارها واحد ونبحث عن بز ذات مرتبة 
تعادل | . ومرتبة بر هنا تعادل 1 وفيا يخص المرتبة فإن: 
“10 -2.10 6.102 -ل102. تن 

إذن : 0 ع م60 شين 

نقسم إذن 130 على 60 أو 13 على 6 فنحصل على قيمة تقريبية ل /وتعادل ير 
وذلك بإشمالنا في العدد :45 لحدود بو ذات المراتب الأعلى من 1 ونحصل بذلك على 

0 يبد 

(ه) نحمل إلى أعلى الجدول: 5 و ينه (31 + ,2) ونطرح الكل من ج/2. 
وهكذا نحصل على : وافحيه (31-+ 2 2) - وه سا رار 

(و) تعاود الأسلوب ذاته ونفتش عن ونه بحيث إن و ل ويه ل ينه حير 

لدينا: 27ح (يئه + ينه لل ين) 34 ل 2(ونه ل يعد له رند) 

إذن : .لاحي [1-31 (وند 2 ل يد 2)] ونه ل ويد 

نجزىء ./ة لشرائح من رقمين ونعين المرتبة ينم وتعادل 2؛ 
1- | خي | ,دح يها . نتبين إذا كانت المرتبة 1 توافق دد. ونكتب في أسفل الجدول 

0 [31-+ (ونه + ينه) 2] 

نعاود مقارنة المرتبة التي حصلنا عليها مع 72. وكون العدد الحاصل هو أكير 
من دا”. لذا تجد أن 2 هو بالضبط الرقم الثاني للجذر. فنحدّد إذن يه. 

(ز) نزيح السطر الأخير في أسفل الجدول ونفتش عن ونه بمرتية صفر. فنجد 
ان 1 ع ونع 

(ح) نتثبت من أن: 0ح وه [31+ (وند ليه 2] - وه الح لاز 

يعطي الطومي جدولاً بحملا حذفه الناسخ ‏ لكتنا تمكنا من إعادة إنشائه طبقاً 
للوصف الكتابي للمؤلف وأضفنا فقط إلى جانب الجدول رموزاً ما عبر عنه الطوسي 
بكللات . 


| > : الحالة الثانية‎  " 


الطوسي إلى قسمة 27 على ,> أو إلى طرح المربع الأكبر. فإذا كانت القسمة تعطي 


الحلا 


وهي الحالة حيث ]| :. التحديد الرقم الأول مذ الكندو ينبن 


الإشارة إلى هذا الرقم أحياناء فهي في أحيان. أخرى لا تعطي أية إشارة. وبالنسبة إلى 
ما تبقى فالطريقة هي نفسهاء وتستعمل أيضاً مع بعض التكيّفات في حالة المعاملات 
السالبة . وهكذا بالنسبة إلى المعادلة: 


578442-32 بتو 
لدينا الجدول التالي: 


جدول رقم 7 -؟7) 
-578442 دقعو 


3 - يه 
3 ير عت (ع) | 


2 
ىه - يه) ره 


(و) ]- الع لز 
لوه - 2 سا يه) 


ىم + ور لق دياق 


و2 الوه - و2 - 28 سا يه) 


لوه دوه + يعد) | - لطع 0ح ول 


و - و2 - ,23 - 4 
ع2 - 2 ره 

0 2 - و2 - رم) 
0 له - ج21 - يه) 
0 (ره2 - ره) 

02 ررع2 - ره) 

7 نه يه) 


27 


من الواضح أن الطوسي يطبق طريقته على المعادلة زح ورم +8 حيث 
2 ©,» . هذه الطريقة تطول المعادلات التكعيبية الموضوع الأساسي لكتاب الطوسي 


زقية انظر: الطوسي . «قوام الحساب. » ص لمك (وجه الورقة). اسك (ظهر الورقة) . 


دحل 


دون تغيير في الأفكار الأساسية أو تعديل ملحوظ في مستوى العرض . لنعط بعض 
الأمثلة : 


7 يه تم ا قي 0 
جدول رقم (7- ”) 


5 - 1027 + 1222 | تيو 
2 عدره 
02 ع يه 
+1224 بقع ح (ع) / 


ف" 
2 
(وه4 +يه1يه)3 


وقوه - ديه - وعد - لق ع زع ) | - لل عرلا 
3 


1 
وه زوه لره4 + هعد (و+ + ره 2 +غع)]3 


وه +ديع)/ - 7ة عد ولق 
ذّ2 
وت (رهة ديه) + (يهة + ,هخ 2 + 3])21 
و [و ل(رهق وه ل ره) ل وه لوه + يه ل ره) ل 


و )44 00 رو 4 (ي46 +4 و4 و2 +ة2)] 

[وة (رهظ يه + ي) ديع لوه م4 4 ه) + 
ود (لرهة» 4 + 4 (يهة 4 يه4 2 4ل 5)] 

[وه لوه جيه ديه + 
يع (ره ديع) + (يه4 + يه 1ر2 + 5م)] 

0 [يه (يعه هج طديه) + 


10 زوة )4 + 6 4 (مه 4 4 رء4 و2 + ] 
0 (يه4 دره14ره2 + 1) 
2 لوه ديهش يه + 1 


102 (ي 4 + الل و 
10 و46 + ث1 و2 
و46 

402 

4400 


(19) المصدر نفسه.ء ص /م (ظهر الورقة). و87 (وجه الورقة). 
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ويميز الطوسي دائياً ثلاث حالات: 
الحالة الأولى 
3600 و |إعذا عا حيثا 0ن و ويم هي بالتتالي مراتب 41 و 2». 
مثال: 34345395-+ 102 ل تيم 12 | تيو 
المناقشة هي من النوع نفسه الخاص بالمعادلة من الدرجة الثانية المقصود أيضاً 
نقل المناقشة السابقة للحالة حيث 3 > *#. لهذا السبب سنعطي من الآن فصاعداً 
الحداول وحدها. 
الحالة الثانية 


غك > | و |42 >ء حيث ةا هي بالتتالي مراتب © مث #0 
مثال : 7 - تن 000000 3 ل تيون ل تيو 


جدول رقم (” - 5) 


7 694 9006 ع د 3000000 1 68 + در 
6حديه 
5200 -ح ج21 
> 00000 لد دن دترم ع (ع) زر 


رك لوه ديه يع)3 


(رة)/ - نارح يلق 
2 
و2 زج (رهع 2 يم 0 (يه4 4 30 241 + ]3 


ليه لد يع) / - لا ع ولام 
1 
وه 4 درع) + (يه4 +»14 22 +3])21 
وه [وه (يء4 ديه لد يه) ديه (يه -ب 0 -درع) ب 


دي ليعش لديع) + زمه + يه ردج + قد 

زوه (ره4 ديه اديع لديم ليه ليه درغ د 
وه (يه1 + ,ه) + ليمي + يه رم 2 + 3ج)] 

لوك ليع ديه د يع + 
و> (يهي جع) + ليه + ره رع 2 + 24)] 

0 [ي زوع + يه درم دب 


0 [مه (يهة د ه) + ليه ره رمد + ؤم 
0 (رهظ درم رمج + وّع) 
1 يه + 35 ره م2 د وّع) 


02 يه ره يم) 
نويه دأن1رمة 


15 


الحالة الثالثئة 
2 
> |2 و 8 > [ع| 
كمثل : 1 1124115- 2 20 | 2 30000 -!- قير 


الطريقة هي هي مع هذا التعديل البسيط الممروض بسبب الشروط التي وردت 
أعلاه : يقترح الطوسي أن نقسم هنا ب وعدد المربعات» (معامل 2*) للحصول أولا 
على الرقم الأول للجذر أو كى) يكتب: «نضع [في الجدول] عدد المريعبات كما المقسوم عليه 
والعدد كما المقسوم. نستخرج المعامل وتعرف درجته». ولكي نبين أخيرا أن الطوسى طبق 
طزيقة قل :ذالة كقيراتك زود ذاك الفافلات الصصيحة (2) تأخد كمعادة أحرة: 
0ح مس عي 4 سيو يه قير 
5 _ 2 
ولن نعالج سوى الخحالة الاولى حيث < | ] 0 عا < | ] 
0 0 0 
مثال : 1 ل ند 600 --2:2 30 ع تيو المعالج في الجدول رقم (” - 5) 
هذه الأمثلة المختلفة تظهر أن طريقة الطوسى عامة وجيدة الإحكام. ورغم أن 
هذه العمومية تبقى ضمنية بصورة ما لأسباب مدق البواعث دون شك. فبالامكان 
إدراك مغزاها. والحقيقة أن نص الطوسي مختصر جداً ا لو أنه كان معداً في الأصل 
لنوع معين من التعليم. أي مصاحباً بالضرورة بشرح شفهي . تحت هذا الشكل تظهر 
المخطوطة الوحيدة المحققة حتى الآن. وأخطاء النقل التي ارتكبها الناسخ لا تسهل 
الفهم إطلاقاء إضافة إلى أسباب أخرى جوهرية تعقد المهمة. أمن المحتمل أن 
الحضور الضمني لمفاهيم على درجة من الأهمية مشل «المشتق» جعل عبارة المؤلف 
تلميحية؟ دون هيكلية مستقلة ودون عنوان يبقى المفهوم بحد ذاته إضافة إلى طريقة 
عرضه مسألة تبحث عن حل أكثر من كونها وسيلة للحل ى) سوف نرى: 


)01 الح ديه لشي يه تير 


يكتب الجذر كا تعلم: بز 10 +105 »ح بد 

سوف يحدد الطوسي بالتتالي كلا من: ,8 ,» 

سنشير إلى دالة المتغير الحقيقي ب ديه ثيه +هه- ()/ 

إن المقارنة بين المرتبة العشرية للجذر المطلوب ومراتب معاملات (1) تسمح 
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جدول رقم 6-5 


1 2 -ح ند 600 - تج 30 سا تقبو 


:600 عي نيح (مه)ر 


2 
آ 


وه (يه4 + رهى3)4 + 


وه لل قهره + يه - لل ع (ره) | - للح رلاد 
د 


و [ية (يه4ج- أي + (يهة ه24 - وُّع)] 3 


(وعد 4 )1 - 27 عد يلل 
وه (يه4 دره) + زوه - يهش ره 2 - وّع)] 3 
وه زوه (يه -- (و + و)) + وم (وه + ره - ,ه) + 


(وه ديه + ر) 1 - لل عد ولا 


وه لعج |تىة) +36 م1 35 ا 
[5* يه ح ورم لد يه)) ديه (يوه للد يه 4 - ي) لل 
4 (رءة دوه + (يه 4 00 21 - ع 
زوه لوه دهش - ره) + 
و (يه4 يه) + (يه4 ره رهد - 5)] 
10 زو )و2 00 0 م 4 


10[ (رءة يمه + (وهة - ره4 24 -وّ)] 
10 (يه4 - مجع - وع) 

2 (يه4 ديه 4ر2 - وه) 

تيع + 107 رمه 4 


0 
104 رمك 


كا رأينا بضبط اختيار معاملات مختلف الأرقام الخاصة بالجذر. إن تحديد هذه الأرقام 
بالمعنى الدقيق والآلي إلى حدّ ما يحصل بالطريقة التالية: 
يتم م تحذيد 2102ات كاءوفقا للحالةء إما بالقسمة؛ أو بالبحف عن أكر مكعب 


لا 


تكتب يبد + ,داح عد ونسعى لتحديد د ويكون لدينا وفقاً ل(1): 
ول حك (ره) | ح زيند )ع لال 
إذن: 2 + وه (ره لىع 3) اديع (يه يد ع2 ل 22 3) لال 
تحدّد ,20 وفق اختيار ,نه ويحصل الطوسبى على قيمة تقريبية ون ل .ة. وبإهمال 
الحدود ذات المراتب الأعلى من ! في ,ل يحصل عل : 


2( اا ل ييه 
(ر»ت) 1 وه رد ره 2 + 323 


2 

0 إلى الدالة المشتقة من /. نكتب الآن: (وه + زوه ل+ي)) ح به 
ونسعى إلى تحديد دلا. فنفرض: 

و2 و4 و2 2 )يه 2 دود 2(و< سلينة) 3ت (و2 ليعد) | - الع 27 
ود لل ويد لل ود زود + ين) 3+ 

نستخدم ,لم لتحديد ونا بالطريقة نفسها التى استخدمنا مها ,لل لتحديد 5. 

وبعبارة أخرى. الطريقة عامة وإذا ما كان الطوسبى قد طبقها على المعادلات من 
درجحة أقل أو مساوية لغلاث فقط. فذلك ضمن الحدود الى تتناول تكوين نظرية هذه 
المعادلات. إن الحالة العامّة لا تتطلب مفاهيم أخرى مجهولة من قبل المؤلف. لتكن 
إذن المعادلة التالية : 
)3 اعد يديه ل ...تير يه ل "ير 

ولنفمرض : ١‏ د .1 ”يورم لل ايو حك (ة) / 

إن الدالة قابلة للإشتقاق عدة مرات ككل الدوال التى درسها الطومى . 
وبإمكاننا معرفة المجال الدي ينتمي إليه الجذر. ليكن ]6]10,10+1* . يكون 
ل »ه الشكل التالي: ,م+ ...1023م + 0010 بحيث إن ]دم 


وحيث 75 هو المرتبة العشرية ل /2. 


نحدّد ,+ كبا ورد أعلاه أي إما بالقسمة أو بالبحث عن العدد الصحيح الأكبر 
للقوة * المتضمنة في 28/7 . 


نفرض  :‏ (يبه)] - 7ح راق 


55 


و وك !2-1 و (,ه)يم- ,2 حيث م هي كثيرة الحدود من يه بدرجة (1-#). 
نحصل على قيمة تقريبية يد لاوة. حيث 5د محدّدة كما يلي : 
)4( ا ل ل ا ل 0 
نتعرف هنا على مشتقة / في النقطة ينه. و: 
)5( يه 
بمعاودة متتالية للعملية نفترض أننا حدّدنا كل موك نويه و د 
و و لإ وي لإ ٠١‏ لإ وي ل وه ح د احيث 4 ,0... ,2 8-2 
“ هو القيمة التقريبية ل «*: و ونه معطاة بواسطة الصيغة: 


6 دلا [آأ #2 
9( أ 7 2 


حيث: | يوه + ...يه )| - الله 
وي لإ م حل وق سل ولق حت 21 

وهكذا فإن قيمة تقريبية ل # تصبح كا يلٍ: 

د حل ١‏ لإ ويه للد ومو 
حيث تعطي الصيغة (6) قيم )». 
نجد إذن أن التعميم لا يتطلب أبداً إدخال مفاهيم جديدة غير مستعملة في 

الأمئلة التي درسها المؤلف . 

ومع ذلك يجب ألا نفاجأ ب (4) ففي الواقع. إذا كانت / كثيرة حدود من درجة 


فإن: 

7 يد سل ...سإ (ونة) ““/ شو حل (ونة) “ولد حل (ونة) ست (وند سل رنة) / 
وكذلك: 

)8 ح ليله + يه ل ...ل وه + ي2) / 


ود 1 1-١‏ يوعد حا ٠‏ | ونع حلت وكد) “أروعة حل وعد سك ٠.‏ لد ولد سل نة) / 
وهزا ما يوضح الصيغة (6). 
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لكننا إذا ما تحدثنا بلغة «المشتق»., ألا ننزلق يغفلة منا إلى معنى غريب عن 
نظرية الطوسبى؟ سوف نعود إلى هذه المسألة فيها بعد. يكفى الآن أن نلاحظ: 
-١‏ انه في كل هذه الأمثلة وبطريقة منتظمة جداً يستعمل الطوسى بشكل 
منهجي بالنسبة الى المقسوم عليه عبارات تتطابق جبرياً مع المشتق الأول. 
؟- انه في هذا المجال. حتى لولم يشر بوضوح إلى الدوال فهذا الغياب حاضر 
مسبقاً. خاصة عندما يتعلق الأمر بتحديد الجذر الصحيح الموجب لمعادلة عددية 
بواسطة طريقة التقريبات المتعاقبة. هذا من جهة. ومن جهة أخرى حتى لولم يبحث 
الطوسى إلا عن هذه الحذور الموجبة فطريقته تسمح أيضا بالحصول على الحذور 
السالبة ل (1). إذ يكفى أن تطبق باستبدال (#)/ ب(نه-)/. 
وكا سوف تر فإن العيارة الحرية ال والمعشق» قد امتعملت خلال متاقعة 
مسألة وجود جذور المعادلات الحجبرية. إن المعادلات العددية التى عالجها الطوسبى هى 
ذانا بالسية إليةتعتابة معل ع هذه العادلات الجيرية الى يرهن شنايقا وتجود جدور 
لما. 
قبل استعادة هذه الأسئلة. أي قبل إعادة وضع حل المعادلات العددية إلى 
مكانه في عمل المؤلف الجبري . لندرس الصلات بين طريقة الطوسي وطريقة فيت. 
5 
إن عمل قيت فيا يتعلق بالمعادلاات العددية ليس أقل سهولة للناول من دراسة 
الطوسبي. وكا قلنا سابقا. فإن الطوسي يستعمل الطريقة كجزء من معرفة رياضية 
مكتسبة. ومن العبث على كل حال أن نبحث في مؤلفه عن كيفية انتقال هذه المعرفة 
وبواسطة مُن. المهم في هذه الطريقة يكمن في الحداول. وباستثناء بعض التبريرات 
حول مقارنة المراتب العشرية ومفكوك الصيغة *(مم + ... + 06+ 4) حيث 
بشيء عن المساهمة الخاصة بالطوسي أو بتلك التي استطاع إستعارتها من سابقيه . 
كان بإمكاننا توقع حالة عمل مختلفة مع فيت لكن ذلك لم يحصلا » فعذا التتريرات 
المشابية لتلك الخاصة بالطوسي. وهي تكاد لا تكون أكثر وضوحاً ورغم أن مؤلفه 
مطبوع وليس مخطوطاء لا نجد فيه سوى تأملات عامة في «الاتجاه التحليلي». 
في هذه الحالة كا في تلك لا تقدم معرفة المبتكر فائدة تذكر إن بالنسبة إلى 
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السيرة الذاتية أم بالنسبة إلى مسألة التبرير الفعليء أي ما هي المفاهيم الرياضية التي 
ساهمت في ابتكار هذه الطريقة؟ ففي حالة يت وبخصوص هذه المفاهيم تحديداً 
تتشعب التفسيرات. إن تضارب التفسيرات قد بدأ منذ القرن الماضى على أية حال. 
ويكفي للوقتناع مهذا أن تذكر أسماء بعض مشاهير المؤرخين مثل : هانكل (اععامد11) 
وريتر (10016) و كنتور (088001)) و ايتستروم (مرقعادعمط) و ترويفك (ع1م1:0) . 


إن نص فيت لا يقدم مساععدة كبيرة بالنسبة إلينا والجوهري يبقى دوماً في 
الجداول. ومع ذلك فالنص يقيدنا بما يلي : 

يجري حل «القوى المقترنة» بالأسلوب نفسه لحل «القوى البحتة»”". 

ب الحل هو «تحليل» أي أنه يتبع المسار المعاكس للمسار المتبع بتشكيل القوى 
المقترنة مراعياً الموضع والمرتبة والتزايد والتناقص للمعاملات كما تلك التي 
للمجهول”” . 

إذا كانت هذه الإعتبارات مشابهة لإعتبارات الطوسى ولكن معبر عنها باللغة 
التي نعرفهاء فهناك فارق مهم يظهر منذ البداية ولا يمكن تجاهله بين الرياضيين. فبين) 
يبرهن الطوسبى. في البداية.» وجود جذر أو عدة جذور موجبة للمعادلات. حيث 
المعادلات العددية هي التهاذج على ذلك. نجد أن فيت لا يطرح هذه المسألة في أي 
مكان من مؤلقه. ويقدم المعادله العددية المطلوب حلها دون مرج تمهيدي . هذا الفارق 
سيكون على أية حال هدفا للتفكير عند أولئك الذين كانوا دائما ضحية لأسطورة خلقها 
رينان (صدمعء18) وتائيري (لامعصمة1) . . . الخ أي الذين قابلوا ما بين المظهر العمل 
القابل للحساب للرياضيات العربية وبين الطابع النظري للرياضيات اليونانية 
ورياضيات عصر النهضة . ولدراسة يت سوف نيدأ بالمعادلة التالية: 


0 © 6 يساوي 10+22 


١١‏ ؟) ‏ 7#للاجهاءء[أه 9/0/6 ,071غا7ة تلام 1711ا/هاكء01ع 7167058لهه 106 ,عاغز/ا كاموصة1 
0 585011011011611 112361052133 »> .(1970 ,ركه [0) «مناعنل0رمع: ,(1646 ,معلزع1) 
221 320 ,22.173 «,... 20202 أ20165 لمنماءء201 واباأامدع؟ عسندمىم تنأقانسا تستتتدكيام 
(1") انظر: المصدر نفسه : 
-1220 ركنا1رء)12 0000116 كتاتا0نال 3 5ع121أ0]65م عداءع201 تمممدوم عععناعل1؟ وعاسمسوتلاء1ه1» 
-أووع: عله متك ,عسطمعسام أعل هصن ركناطتمتلسةأتمهدم عساطتلدنلدععطتد عد كنااتامععكتصر 
أناء1ك ,كنا لقنال2عع ناك (كتاتتمعكلاعم0ت ماأوترعوط0 ,12 كنمه051]1م0203ه 21213 امم كناأسصتالا 
.«نا655 25081 1© رععع1 ,01012 ,ناأزذ 1ر200 ,لانتنالمقع لانارمء31001م ع كتأمأوعامم 
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يبدأ فيت كما الطوسي بتفريق الشرائح من رقمين ابتداء من اليمين» وعوضاً 
عن وضع الأصفار قوق مراتب المربعات فهو يضع نقاطا تحت هذه المراتب 
نفسها”: 

ثم يعطي الحداول التالية: 


جدول رقم (5-7) 
أ استخراج الضلع الأول الجزئي 


عدد أصفار ‏ © 0 0 تحت الجانب. عدد من 7 المعامل الخطي 
بقدر نقاط تربيعية ‏ .4 2.ل2 النقاط الحانبية بقدر 
أو أضلاع جرثية .16 0.4 النقاط التربيعية 
النقط التربيعية 6 72|]5 
كف 


هد 


مريع الضلع الأول 9887 _|91©_ | 97 
4 سطوح يجب طرحها 


4 1] 4 مجموع سطوح 


يجب طرحها 

60 3|5 9 1 باقي المربع 

المقترن الواجب حلّه 

(”) انظر: ,174.م .فتطآ رعتعزيا 


حيث يكتب : 011305313 213 أتهنا 5دعلع5 ,12062 كنا أمتقباوء أنا 201310 نان كنأنها ماعء01ة ورظ» 
اانا نا8 كلل ,11201301 انام 221951 كأ أنا ركقهوع)أ2 كفصلطا وعم للناتأمءن)ء21 213 دلأناماراد 
«كتاهع0110 كناطناك سدلاع 12 30 2جاءاعل 3 201221100 كتأعهنام كذكناع؟ 


٠و‎ 


ب- استخراج الضلع الثاني الجزئي 


7 معامل خطي | ضلع جزئي أعلى للقواسم 
ه 5]ذ و] ١1‏ باقي المربع المقترن الذي يجب حله 
4 الضلم الأول) الجزء الأدى للقواسم 
5 مجموع القواسم 
الضلع الثاني مضروب بخ بضعف الأول 6 1 
الضلم الثاز 
مربع الضلع الثاني كد مجموع سطوح يجب طرحها 


الضلع الثاني مضروب بالمعامل 8 2 
5|؟ « 1 جموع سطوح يجب طرحها 
ا الباقي من المريع المقترن الذي يجب حلهع, 


ج- استخراج الضلع الثالث الجزئي كما لو أنه الثاني 


ل ك معامل طول )| الجزء الأعلى للقواسم 
43 22 
5769 © 1-8 باقي المربع المقترن الذي يجب حلّه 
4 57 ما الجزء الادى للقواسم 
4 جموع القواسم 
الضلم الثاني مضروباً يضعف الأول 4 سطوح يجب طرحها 


مربع الضلع الثانٍ 9 
الضلم الثاني مضروباً بالمعامل ‏ 1 2 


مجموع السطوح التي يجب طرحها تعادل باقي 
المر بع المقئرن الواجب حله 


نستنتج أنه إذا كانت /7 + 70 تعادل 60750 فإن 727 تعادل 243 «بالضبط وفقاً 
للوجهة المعاكسة الخاصة بالتشكيل»» كها يكتب فيت. 


إن أفضل وسيلة لمقارنة طريقتي قيت والطوسي تكمن دون شك في استعادة مثل 
فيت ومعالحته بطريقة الطوسى في الجدول (/9). نلاحظ عندئذ أن القسم )١(‏ من (7) 


"١١ 


وأن القسمين )'١ . ١(‏ من (7) وأن (1) من )١(‏ و(3 » '') من (7) وأن (9) من 
(1) و(7 ٠»‏ ”") من (7) هي متكافئة على التوالي. 

وعدا عن ذلك. عندما نعلم أن الطوسي يعطي. فضلاًٌ عن الجداول المجمعةء 
الي حذفها الناسخ . جداول جزئية خلال الوصف,. لا يمكننا إلا أن نندهش أمام 
التشابه. والفارق الوحيد هو في أن فيت عوضا عن أن يضع الأصفار فوق الأرقام, 
يضعها تحتها وعوضاً عن وضع القواسم نهائياً في أسفل الجدول مع فارق الضرب 
بمعامل تقريباء فهو يضعها بطريقة ما في أعلى الجدول. 


جدول رقم (" -7) 


وه (ره + يع 2) 


لوا + »)| - ال حدولة 
و 
وه (يه دوه2 + نه 2) 


لوه د يم + يع ) ] - لق دولل 


> 2-1 1ر2 
40 (يه 4 و23 + 2 


0 (يه +4 ري 2) 
2 (ره + يع 2) 


10م 


إن الفارق بين الطريقتين ليس جوهرياً ويترك التماثل بيتهها على حاله . 
ويستمر هذا التشابه لدى مواجهة الحالات الأخرى للمعادلة من الدرجة 
الثانية . وهكذا في الحالة حيث #> || وجدنا أن الطوسي يؤخر المعامل كي يتمكن 


يننا 


من إجراء القسمة9 , 
كا يظهر في المثل الذي يعطيه : 10 + 9547 يعادل 18487 


وبما أن اختيار القواسم مهم بالنسبة إلى شرح الطريقة, فنلاحظ بالنسبة إلى 
هذا المثل نص فيت9*. 


إذا طبقنا ما كتبه فيت على المثل المعالج . نأخذ كجزء من القواسم ما نرمز اليه 
ب :22 دون أن تهمل بالطبع. وضعها في مكانها وحسب الترتيب الذي يناسبها. يبقى 
أيضاً أن ندرج بالعناية نفسها بين القواسم العليا «المقادير التي هي معاملات» وهي 


بالنسية إلى المعادلات من الدرجة الثانية بإمكاننا إذن أن نؤكد أنه لا يوجد فارق 


المعادلة : /م30 + 106 تساوي 14.356.197. بإمكاننا توقع رؤية ظهور الفارق المهم بين 
الطريقتين. ففي الواقع. ان نص فيت يترك يجالاً للإفتراض أن مجموع القواسم الذي 
يسمح بتحديد يا سيكون في هذه الحالة يه + ,»3# + 35 فتغير الطريقة من طبيعتها 
بعض الشىء . 


-قل كتاعن1 ألو ععدمل ,اىء 2لمدعملء عمتلده ج5علعد ك5ع1معلعععتاذ 20 ١1200‏ كمعن 1لاء0)» 
.داك لاانا111211 6015 كلع003 111610316 كنام0 0132 113 3 ,اللو لكالا 
(+9) في القاعدة الثالثة في استنتاجاته يكتب فيت في موضوع تشكيل القواسم وترتيبها ومكانها 

بعد استخراج الضلع الأول الجزئي. انظر: المصدر نفسه. ص 556؟: 
م 13150هل مع لاع يل كتمة أنتعساك كلوع)ة]1 أعاكرم مع دمتأعبالء 516مم أنا ,ماوع ذكناء هنأك 1 » 
-أمء ماك مذ عمترمدمدعد وعأوعل تال , مسمعصتلناتمعقهم أوممتأناامدء؟ لمماتكمصءء عممتاعنالطتاد 
تاامعء و امه تسعلتناو كترعكصا عم .كنترء1م1 فيان كناترءصناك لهذا رعمتلره آه علد مستدعهو1 
تولالقمة صذ أمعمعلتاتل تنو أعمستومة ,عألمعدم كنالممع صسنممعوتاء معدا كعءزام لسر 
.201 أنا ,5أ)ةأد0165ط عةقناط 
تاعلكء كمعد[ سن امصسسل تأدعلهنانو اكزإلقصة مآ 
.تأعناء كوعغه! لمسامكآ ,0ن أ اصع هم دمكلرقء5 وع10ازل رقصوط رأطناء اكلزلهمة هآ 
«سعلكنازء ساد سلدنان نامكم ,دل متاععة 


ونوا 


جدول رقم 7 -8) 
أ- استخراج الضلع الأول الجزئي 
عدد الأصفار © 0 0 تحت الجانبي ‏ , 308 معامل السطح 


يمقدار النقاط ‏ +4 202 ببمقدار تقاط 
التكعيبية حيث 0.4.16 الأضلاع الحزئية 


ش 8 مجسرات يجب طرحها أولاً 
حاصل ضضرب الضلع الأول 6مآأ6 


60 ه60 80 ع مجموع المجسمات الواجب طرحها 


باقي المكعب المقترن الواجب حله 


ب استخراج الضلع الثاني الجزئي 


3060 الأجزاء العليا للقواسم (معامل السطح) 


019 5 6|]3 باقي المكعب المقترن الواجب طرحه 


2 )1 ثلائي التربيع 
للضلع الأول |الأجزاء السفى 
القوا 
6 ثلائي الضلع الأول مام 
© 03 1126 مجموع القواسم 
مربع الضلع الأول 
حاصل ضرب مربع الضلع الثاني 6 و9 
علا الة 1 بحسمات يجب طرحها 
بثلائي الضلع الأول 57 بحس 
حاصل ضرب الضلع الثاني بمعامل © 2 ١|‏ 
السطح 


0 2|؟5 2 58 مجموع المجسمات التي يجب طرحها 


7 9 49+ 2 5 باقي المكعب المقترن الواجب حلّه 


ج - استخراج الضلع الثالث الجزئي كما لو أنه الضلع الثاني 


معامل ُ الجزء الاعلى 
المستوى من القواسم 
باقي المكعب المقترن الواجب حله 
ثلاثي مربع 
الضلع الأول] الجزء الأعلى من القواسم 
ثلاثي الضلع الأول 
مجموع القواسم 
بحاصل ضرب الضلع 
الثاني بثلائي مربع الضلع الأول 
حاصل ضرب الضلّع الثاني 
بثلائى الضلم الأول 50 
6 - الثاني ١‏ عباطرحها 
حاصل ضرب الضلع 
الثاني بمعامل السطح 
مجموع المجسمات الواجب طرحها يساوي باقي 
المكعب المقترن الواجب حله 


إذا كانت 3077 + 10 تساوي /14,356,197,18و 243 باتباع الإتجاه نفسه ولكن 
بمنحنى معاكس لاتجاه التشكيل . 
ولمقارنة الطريقتين. لنستعد المثال نفسه حسب الطوسي في الجدول رقم (” - 

8 
نلاحظ إذن أن «مجموع القواسم» يكف عن أن يكون هو نفسه عندما نطبق 
طريقة الطوسي على أمثلة قيت. فبين] يكون هذا المجموع 1260300 في القسم الثاني 
من الجدول الخاص بقيت فهو 12003000 حسب طريقة الطوسي . فإلام يرد هذا المارق 

على وجه الدقة؟ 
كي نفهم هذا القارق. نعود إلى المعادلة : 27ح رديه نيد يم ثيه التي نوقشت 
سابق فقد رأينا في الواقع أن: 


د ا ل 
وي© 4د ,26 3224 220 


حيث ‏ 27-22 (ه ل ينه 3) + يد (ي» ل يديه 2 ل ويه 3) - ,27 


>33 


وم (ودره ايه + وع) 3 


(يه + رع) / - لل عد يلل 
و 


و2 (وعيعد 1 وعد نا + يميه + وه د يتيند يه +323 
لوه لديم ل يه)] - ال حولم 


لوي جك سإد ونق و لاد ل رد لا وه لأ ود رد لاد يه 4 ل وعد 
10 لو وم لل ونش ينه لل ند ونه لك ويه ل يرد ل ره + 3) 
0 (يدرهة + شه هيعد ديه ل أد) 


0 ليمع لديه4 جد وّع) 
0 ره + أع) 
02 ره + وّع) 


1 102 


وبالنسبة إلى قيت. لدينا: 
5د ل ونه (وة) (يه لل ينه 3) لل ونه (وه 1 ركد ره 2 -1- 1د 3) ع يلل 
حيث [وندا تستيدل ب 10 عند إجراء القسمة وتتحول صيعة الطوسى السابقة 
إلى الصيغة التالية مع فيت: 
(© اي 3) 10 + زوه ديه 26 1 21 2و2 
وبصورة أكثر عمومية. إذا عدنا إلى المعادلة (3) فإن (5) تصبح مع فيت: 


أذ 


58 (5-1م) بسنو 10023 
ره ١‏ لسرووسي ا ليع) 1 2 


٠. 
ن‎ 


ا 


ومنها نستنتج صيغة مقابلة ل (6). 


ملكا 


هذا هو إذن الفارق الوحيد المهم بين الطريقتين. وقد تمسكنا في أن تشدد عليه 
لندفع مقارناتنا لأبعد ما يمكن. يبقى حسب رأينا أن طريقة فيت بجوهرها قريبة من 
طريقة الطوسبى والمسألة المختلف عليها ليست متشعبة التحديدات لدرجة أنها يمكن أن 
قر داعا كل هن تلغابة: :إن الوسائل العروضة وتتضيلات العزقن تابه إن 
الدرجة التي تسمح بالتساؤل: ألم يكن فيت على صلة بهذا التيار في الجبر العربي الذي 
يشكل الطوسى أحد ممثليه؟ 


2- 


في الحالة الراهنة من تاريخ الجير ليس بإمكاننا القول بدقة حسب أي طرق 
وعبر أية معارج يمكن لأعمال هؤلاء الجبريين أن تعرف في زمن قيت. ما يمكننا افتراضه 
على الأقل هو أنه إذا كان قد حصل انتقال فهو يستتبع تحريفات. وني الواقع فإن 
طريقة الطوسى هي بمعنى ما أكثر «حداثة» من طريقة قيت. 

فمن كلا الطريقتين نجد أن طريقة الطوسي هي الأقرب إلى طريقة نيوتن 
ورافسون (0502م163) بل إلى طريقة روفيني ‏ هورنر. لكن قبل استخلاص 
استنتاجات متسرّعة. علينا توضيح نقطة ذات أهمية خاصة هي أن مجموع التفسيرات 
التي عبر عنها تظهر منسجمة مع الواقع من وجهة النظر الرياضية وبإمكاننا مناقشة 
ذلك وحتى التأكد من صحته. لكنها تبدو مغالية من وجهة تاريخية. وبالفعل. هل 
نملك الحى باستبدال عبارات جيرية بعبارة «المشتق»» حتى ولو كانت بالنسبة إلى لغة 
أخرى مطايقة لمفهوم «المشتق»؟ بالإختصار هل نسمح لأنفسنا بالحديث بلغة أخرى 
غير لغة النظرية التي نحن بصدد كتابة تاريخها؟ 


إن جواباً شافياً هذه الأسئلة يلزمنا بصنع تاريخ آخر: أي تاريخ مفهوم 
المنتق. وليس ذلك من أجل مماثلة كائن رياضي معطى نبائياً مرة واحذدة بصورة 
ترنسندنتالية ولا تاريخية. بل على العكس. من أجل التعرف إلى كائن رياضي يندرج 
في لغة أو أسلوب له تاريخه بالضرورة. ويتحدد بواسطة العرض والبرهان. إنها مهمة 
مستحيلة بالنسبة إلى حدود هذه الدراسة. لأنها تتطلب استعادة الفكر الرياضي 
لإحدى كيريات المدارس الرياضية العربية حيث تندرج أسماء بشهرة ثابت بن قرة 
وابراهيم بن سنان والخازن والقوهي . . . 

يكفينا هنا أن نبين الاستخدام المنبجي الذي استخدمه الطوسي لمفهوم «المشتق» 


ا" 


في أقسام أخرى من مؤلفه. نكتفي إذن بأن نبين أن الطوسي يفكر بالدالّة دون أن 
يذكرهاء لكنه لأ بطريقة متهجية إلى شكل آخر من هذا المفهوم الذي سوف يعرف 
لاحقاً بالمشتق. ونفهم عندها المعنى والموقع لطريقته في حل المعادلات العددية. لنعد 
إلى جبره ولنوضح هذه الأطروحة بمثال. 

إن بحث الطوسى كا قلنا آنفاً هو بحث في المعادلات. حيث غرضه مدوّن في 
العنوان. أي أن اليد على وجه الدقة هو جعل نظرية المعادلات من الدرجة الأدنى 
أو المساوية لشلاثة» مصاغة كلامياً. إن التصنيف الذي أعطاه الطوسبى هو نفسه 


تصنيف اللتيّام”*: 


)4( هع 2) مشج (6 2 © ح نير 
4( *ومح قير (5) عدم د ةر (6) > ح تير 
7 نعدوع بتو (8) تدع مدوم (9) مطح ع لدثير 
)40( داع قتعم بث5ر (14) رح يوز لقدرم (12) ع يري تير 
(43) هع ةيوخ بتر (414) داع م لقعو (159) كيو ح يدر سل جم 
(10) هع ترؤبةر 17) #برؤح م لتر (18) 3 ع يرن ل يه 


(19) © د عرق لدشيرجع دقر  )20(‏ “يدح شيرع يوم دم (21) تيدمح يون ل م بتير 
(22) برعع م لدتعم بقير  )23(‏ تيدع + ونع تبر دم (24) عل وح عبتم 
(25) علتتووع يرم بتر 

سنضع على أية حال تاريخ هذه النظرية. يكفي أن نذكر هنا بالمسارات 

)١‏ لكي يحل المعادلات صتفها إلى قطاعين. الأول يحتوي على المعادلات التي 
تملك دائ) حلولاً (يعطيها الطوسي). والثاني يتعلق بالمعادلات التي ليس لها حل إلآ 

(؟) بواسطة تحويل افينى :© + * ه نه أو به - » + * يحول المعادلات المطلوب 
حلها إلى أخرى يعرف حلها. 

() كي يحل هذه المعادلات. يدرس القيمة العظمى للعبارات الجيرية» ويأخذ 
والمشتق الأول» هذه العبارات. ثم يعذمه ويبرهن أن جذر المعادلة التي يحصل عليها 
إذا ما عوض في العبارة الجبرية أعطى القيمة العظمى للعبارة . 


(5؟) الطومي» «قوام الحساب.؛ ص 15 (ظهر الورقة). و57 (وجه الورقة). 


1١مل‎ 


)5( إنه لا يدرس «القيمة العظمى» لا للحجم ولا للمساحة لكنه يدرس 
«العبايات» . 


(0) عند عثوره على أحد جذور المعادلة التكعيبية, يحصل» وذلك كى يتمكن من 
تحذيد المتر الأخبرء أن يدرس معادلة من النرجة" الثانيةة اي بخاضل قسمة المعادلة 
التكعيبية على (7--د) حيث + هو الجذر الذي عثر عليه. بعبارة أخرى. إنه يعرف أن 
كثيرة الحدود #4 +لرء ةن +تيده تقبل القسمة على (- -تا) إذا كان م جذراً 
للمعادلة: ‏ 0-م# لبيرع !ةوق 23ج 


(3) قد يحصل له أنْ يعثر على هذه المعادلة من الدرجة الثانية من نوع لم يكن 
قد درسه سابقاً مثل مس وة-#8ه . فيردّها عندئذ بواسطة تحويل افيني إلى نوع معادلة 


معروقا. 


1) بعد أن يكون قد درس المعادلة يحاول أن يعين ند أقصى وعدا أدن 
لجذورها. 


(8) إذاأعدنا تجميع المعادلات المتشابهة مثل: ععديدة +ة2م 
وداطع-دءع+ة,عم و 0+ ونع تده التي ليست سوى ودع دون +تع» . بإمكاننا 
عندئذ أن نعثر من جديد وبشكل مسبق على الصيغة المسماة صيعة «كاردان» 
(ق4)8503 أو يعار أخرى» إن هله الضيعة جتافرة حوقنيا ل يشكل تام فى 
حال الجزور اففة” ّْ 


كل ما قلناه عن المسارات الأساسية للطوسي يسمح بشرح كيف أنه استطاع 
ابتكار طريقة الحل العددية أو بالأصح . كيف أن هذه الطريقة استطاعت أن تمكن من 
استعمال مفهوم «المشتق». لكن بعضاً من تأكيداتنا السابقة قد يكون مثارأ للدهشة. 
إننا مدركون جيداً لأبعادهاء لكن علينا أولاً تقديم الدليل. وبما أن البرهان الوحيد 
المقنع هو ني جعل نص الطومي يتحدث عن نفسه. فسوف نأخحذ ثلاثة أمثلة من 
مؤلف هذا الرياضى : الأول لكي نبين الدراسة الجبريّة للمنحنيات» والثاني كي نوسَع 
المناقشة التى تنبىء مسبقاً بكاردان (8:030©) عبر حضور الصيغة المسماة «صيغة 
كاردان». والثالث لكي نستخلص كيف أن التحويل الافيني. وقابلية القسمة والمشتق 
قد تناسقت في حل المعادلة . 


للك 


2 


١‏ حل المعادلة 1م يوم هيو" 

كان الطومي قد أعطى في مقدمة كتابه: 

معادلة القطع المكاقء بالنسبة إلى محورين متعامدين؛ حيث الآول هو محور 
القطع المكافىء. والآخر هو المماس في رأس القطع المكاقء. 

معادلة القطع الزائد بالنسبة الى محورين متعامدين حيث الأول هو محور 
القطع الزائد. والآخر هو الماس في رأس القطع الزائد. 

معادلة القطع الزائد المتعامد بالنسبة إلى خطي تقاريه. 

لكي يحل المعادلة المطلوبةء يلجأ إلى الطريقة التالية: 


ليكن 48-1 او ال - كي - 46 . نرسم القطع المكاقء /. رأسه 


4 و«ضلعه القائم» - ضعف الوسيط ‏ »/ء كذلك نرسم القطع الزائد كل رأسه 4 
وقطره المجانب 46 (انظر الرسم) . 

يبرهن الطوسى أولاً أن هذين المخروطين يتقاطعان في نقطة غير النقطة 4 
وجري البرهان على الشكل التالي : 

معادلة م تعطي (أنظر لاحقاً) 8145 - :25 إذن : 
)0 4 - 417 - 814 ع 45 

ومعادلة 5 تعطي : 


:07- 4737 »300 لكن :1/31 - :473 < 437 “2300 إذن : 


2( 4 < 037 
وهذا يبين أن النقطة 84 هى داخل 8. نأخذ الآن 4 بحيث: 


)0 8 4 < 47 
و 


)4( 0 -< 8 4ل > 417 


(77) المصدر نفسهء ص 58 (وجه الورقة). و05 (ظهر الورقة). 


"0 


(5) 


6) 


ومن معادلة القطع المكاقيء نحصل على : 
02 < :1017 ع 418 »ا كلل إذن ‏ 246 <سعس أو 46< 42 إذن: 
40 2 < 16 < 416 2 
من معادلة 7 و (3) نحصل على : 


1 ” 2101 
وهذا يعطى إذا أخذنا (5) فى الاعتبار: 
1 < غ1 2ح 137 2 < 1116 
وبما أن 165“2- 20 »ا 4 (معادلة 8) نستنتج من ذلك أن “25 < 846 . 


2ه هو الحل المطلوب؛ لأن: معادلي م و 8 تعطيان قعلا : 


12 قكه _ اط _ ظل4 _ 8ك 
7 00 7 للك 28 42 


إذن : 12 0 47 1 2ق 

مين 2ح 2 2 

5 2427200007 
إذن : 5 ح ج22 )1192 


"3 


وهي مساواة يمكننا كتابتها على الشكل التالي : 
23 ح ا > 4132 + 10 > *419/ 

وهذا يبين أن 42 هو حل. 

وفي ترميز آخر غير ترميز الطوسي سيق أن اتبع عن قرب. فإن معادلتي م و2 
بالنسبة للمحورين 416 و 41 هي على التوالي : 

لل #/إحت عيبو 
مر (ه + ج)ءه 

اذذ: مع (ة- »وه تع) ير . فإذا استبعدنا الحل الميتذل 0-> لحصلنا على 
معادلتنا . 

نستنتج من عرض الطوسي : 

أ - إن تقاطع القطع المكاقء والقطع الزائد مبرهن جبرياً. أي بواسطة 


معادلتى المنحتيين. 
ب - يمكننا الاعتقاد أنه في هذه المرحلة جرّبٍ الطومى أن يحل هندسياً هذه 
المعادلة التكعيبية . 


إن استعهال مفردات مثل «داخل» و «خارج» أثناء البرهان يمكن أن يعزز مثل 
هذا الاعتقاد. وإذا ما نظرنا عن قرب فإننا نصل إلى استنتاج آخر. في الحقيقة. فإن 
الطومي لم يكن مجبرا إطلاقا على النظر إلى الشكل. فقد كان يستعمل معادلات 
المنحنيات. هذا الاستعمال ظاهر في المثل السابق ىا في كل الأمثال التي ستتبع على 
السواء. وكونه كان يعمل ضمن المجال الموجب. لذلك فالرسم الشامل للمنحنيات 
غائب. والمفردات: الخارج والداخل تطابقان في استعمال الطوسي مفردتي الأكير 
والأصغر. وبصورة أدق. لا يقصد هنا المندسة ولكن المقصود هو حدس هندسى 
لفكرة الاستمرارية. وبلغة مختلفة عن لغة الطوسبى. يريد المؤلف أن يبرهن: إنه إذا 
كان لدينا ديم - 0)/ و ,بك +ثم/| - (ه)م حيث 4<0 وإذا وجد عددان 
»و8 بحيثا ان 0<0)(ه-/) و 60>0)(هم-/) عندئذ توجد نقطة 
.6 .2[ © بج بحيث ان 0 - (7) (ه م . فالحدس «الحندسي» لدى الطوسي 
مبني إذن على فكرة استمرارية (م-لم) حيث / وم هما دالتين مستمرتين. 


"31 


"7 حل المعادلة #ؤح » ل تير‎ ٠١ 


يلاحظ الطومي أولاً أن ** يجب أن يكون أصغر من 5 ويكتب المعادلة عندئذ 
على الشكل »ح (ث»ه ‏ ش6) »* . وبصورة أدق. هو يفترض أن 5 تعادل مساحة المربع 
©4 (انظر الشكل )١ - ٠"‏ وأن 22 تعادل مساحة المربع 47 فتصبح المعادلة عندئذ 
© - لا0] 47 حيث: 
مساحة [3©] - مساحة 46 مساحة 417 
- 813 2 (43 + هلم) 


نفيك عنة الؤلق تقديسه عجرا عل خزاشية القيمة التعنظمى 
ل [2©)] 42 > (*ير - 6) ع« بحيث 48 >:41 >0. ويعطى عندها المقدمة التالية : 


شكل رقم (1-7) 
0 
1 ا م 

مقدمة : ليكن مساحة المربع 44 ح- + مساحة المربع 46 

إذن : [/0] 41 تأخذ قيمتها العظمى عندما يكون 47-477 

أ يفترض أن 414 <:43 ويبين فيا بلي أن 617 43 < زل] 17ل 
وبالفعل لدينا: 
)4 رأقك [18لآ] + لله »ا (67] - 411 »ا [18ج] 
2 843 > [/1©] + 4184 >« [7آ61] - :41 > [017] 


وبما أن مساحة +رم ل 4 مساحة ©4 88م نحصل على : 
)0 لال 2ع 8711 ([/41 + 48) ع (عان] 
(777) المصدر نفسهء ص 21١7‏ و ١7١‏ (وجه الورقتين). 


وف 


ولدينا من جهة ثانية 

)4( *1/ 2< 4181 »> (40 2 + 111) ع 184ل عا (477 + 41) 
وإذا أخذنا بالاعتبار (3): 

)5( 115 2ع (زملع] > [0[7] - 81 عا (431 + 8 4) 
(4) و (5) تعطيان: 414 »<< (2474 -ل41) > “81 (43 ل 8 4) 


00 21 47 4د 13لا 117 


إذن < ل لي 1 ل يي 0 
إدل 7 1 > إل 7 * 7 


وهذا بدوره يعطى  :‏ 477 << [10 7ا] > :113 »< [017] 


من (1) و(2) نحصل أخيراً على : 
“43 >< [677] < ل عا [610] 


ب- يفترض أن 47>/4475, . ويقوم بإجراء برهان مشابه للذي سبق. 
ويرجع فيا بعد للمعادلة ويميز حالات ثلاث: 


7 |ه> 0 2ت [ه > نلف »ا زعرم]] 
وتكون المسألة مستحيلة م > 411 2ا [*01] > 41 »ا [017] أينها كانت 7 على 411 
1 [ه- )مه [مع هد » ودع 


للميالة شل وسين هو ا والبرهان المعطى هو تثبتٌ وفيها يخص 
وحدانية الحل فهى تحصل بسبب المقدمة . 


ات 


1ن 

57 25 ت [[2< 417 »ا [8 0 ]] 

للمسألة حلان. واحد أصغر من 4# والثاني أكبر من 4717 . 

ولأن 181 > [10©] هو أكبر من 3. فيوجد إذن عذدد موجب !ا بحيث إن: 


)6( هع 471 > لان ] 
عندها. يفترص الطوسى المعادلة : *د عر 10م ع خم لتم حيث 477 2 - 04 
(انظر الشكل رقم (* - ”7) ). ولقد سبق للطومي أن درس هذه المعادلة . 


5324 


ليكن .111 جذر هذه ال معادلة. أي ٠“ 1811  :‏ 810 عل 2113 
فإذا كان .5 -:7211. فإن هذا الحل يكتب على الشكل التالي : 
7( اع “01 1112 
شكل رقم (” - ”؟) 


8 ا لعا ليا 1 م ل ي* 0 
: : 7 8 5 4 
ويرر الطوسى هده الكتابة بواسطة التحويل الأفيني م (2) مه 5 
ولكى يبرهن عن وجود الجذر الأصغر أي 47 يبرهن الطوسى أولا أن .]2 أي 100 
هو أصغر من 27 لأن لدينا على التوالي : 
3[ لم 2- 111ل )< 10 2] 
3 2ح 10 >< 1112 
)8( 13ل 2- 40 > 112ل - 48 »ا [ 0] 
ولدينا من جهة ثانية : 
15 2ح [1©] - 8112 + 411 »ا 871 2 إذن : 
)9( لقك > 18211 
تأخذ عندها 814 - 434 . لدينا: 
2 2ح 441 > 414 2 + 14112 
لكن: 1ل 2 - 1ق > لال 2 + 411 »ا 1101 2 
إذن  :‏ 44 << 414 2 -ل /ق4 »ا 1114 2ع 111 »ا 114 4112-2 
وهذا يعطى  :‏ 411 << 1124 2 - 1815 إذن: 
لال _ 431 _ 711114 


(10) 2248-7 - اذا 


لقا 


ليكن : 484 - 20 و 3411 [لة . تكتب (10) إذن : 


ود _ رند 
50-7 


وإذا ضربنا الطرفين بالمقدار: لح 2ك يكون لدينا: 


لخي 2 59 
ل 292 +92 _ 3 


5 39+ ور 
1 0 97 


0و2 


ل 
9 


وبعد إجراء الاختزال نحصل على : 
غ1 < 4113 2ع 80 172112 - 11[ > 02[ 
وهذا يعطي. مع أخذنا بالاعتبار ل (9) و(7): 
آأل > 1113 > 111" 
بعد أن أتم التعليل. كتب الطوسبى على هذا النحو: 
81> [61] +41 >< (019] ع 8ل >< [علع] 
,7413 »4808 2ع 81 >< [61] 
,811 »>< 412 2 -+ 811 >< [10[7] 2ج 241 »ا :417 2 
,111 41 > 141 د 411 > 111) 2 ع 81 »ا ]2 
إذن: 
41 0 8116 2 ل 111 »2812 2 ل :811 ا 41 2 + 41 »>< 1 ©] - 111 عا 10 0] 


“111*071 + 41 [277] د :43 > [01] ع 
“01 >< 2712 عل 41 > 1011 حت 


(8؟) إن الاستنتاج 418 > .8/8 ليس صا حاً لكل قيمة ل2. وليس ضرورياً هنا لأنه بإمكاتا 

أن نبين مباشرة أن 1 > .11 وهذا ما بحث عنه الطومي . وفي الواقع فإن .// هو جذرٌ للمعادلة 
(عر.تيرق 81 - ل[ حيث ‏ 3/1/1 - 8/0 . 
لنفرض ‏ :+3411 - (عال 
نحصل على : (-2411) 32 ع ():/ 
إذن : 

0 - وي إذا كان 0 - هد أو /4 م2 - عد و 0<( إذا كان ]0,240[ وبالتالي فإن 
كر هي دائمة التزايد حيث 0 - (0)ر و 2447 - 4#0مار وبالتالي إذا كان 2444 >1 يوجد 
إذن ]0,477[ بحيث إن # - (6)/ إذا فرضنا ا/] - من فإن: 140ل >راط!1- 


املف 


لكن : 16+ »ه- 4181 > [61] و 831*011 (أنظر (6) و (7)). إذن: 
:ع :41 >< [/ا0] 
أي أن مع "42 (278--0) . وهذا يبي أن 437 هو جذر للمعادلة أصغر من /44. 
إذا ما نظرنا لبرهان الطوسى يمكتنا أن تلاحظ أننا نحصل عل المعادلة 
المساعدة ** »ا 0ع 2ه من المعادلة الأصلية بواسطة التحويل 
الأقيني يو *(ك) مده . فلكي نحصل على جذر المعادلة الأصلية كان من الطبيعي أن 
نطرح من م جذر المعادلة المساعدة. وهذا ما فعله الطوسى . 


5 

لكى يجد جذر المعادلة الآخر والأكبر من 444/. حل الطوسبى المعادلة : 
ح ته 270 +ةنه وهى المعادلة الحاصلة بواسطة التحويل الأفيق + أ(ك) جوعر 
للمعادلة الاصلية. 

ما أن يدرس المعادلة ويجد الجذر حتى يجمع الطوسى هذا الجذر للمقدار 
([4) فيحصل ذلك عل الحدر المظلوت: 

- يكن مقارنة مناقشة الطوسى عناقشة كاردان فيا بخص المعادلة نفسها:*" : 

ةع عه لثير 
يناقش الطوسي أولاً وجود الجذور (الموجبة) للمعادلة 
وم ح د جنتير مجم 5-0 

ويللاحظ أن أي حل (موجب) هذه المعادلة يجب أن يكون أصغر أو ناريا ل 8 
لأنه إذا كان ونه جذراً فإننا نحصل على: 


و2 8ع غ» لد ويد 
وبالتالي مد كك 20 
أى : ته 


وعلى هذا الجذر أن يحقق من ناحية ثانية المساواة: 


> ح شير اعون 


جة؟) ,(1545) كلءتهبطعوله كتابوء عل عبن ,عمموملط عناعقم ,ممفلعكفن ممسدامنان 
تلكا موقط 


>” 


يبحث الطوسي عن القيمة التى تجعل هن بورة حير تأخذ قيمتها العظمىء 
وبإعدامه للمشتق الأول يحصل على '[7) سبهد. فتكون القيمة العظمى : 
5 - (2)- () »«ه 
يوجد إذن جذر موجب عندما ‏ وفقط عندما ‏ يكون: 
مد 4 وه )دده 
وهكذا فإن دور المميز قد أثيت وأعد خيريا لدراسة المعادلة التكعيبية. لتأكيد 


مجمل القضايا التي ديك ناما لندرس حالتين فقط من النقاش يشيرههما الطوسي 
للمسألة التالية : 


حل المعادلة 


0 


)1( نوا وبع بل بو 


سنتتبع مناقشتها باعتادنا نص الطومى عن قرب». حيث ييز بين حالات 
ثلاث. وستتناول اثنين منها : 


252 (02 


يبرهن أولاً استحالة المسألة إذا كان :8< لأن 


41-6 
8م د زع 1 
لنفرض أن المسألة ممكنة ولنميز حالتين: 
لل سس لل] بلبل لل آمب ااا ىكب مك 
0 1 13 11 5" 10 


أ - ©8 هو جذر أكبر بالتهام من 48. بعد أن نعوض في )١(‏ نحصل 
على : 
© - 88 2 482 - 181(2 > 13 1173-4 


© 42 >< 8228 - 227 )85 ار 


)20 الطوسي . «قوام الحساب. » ص 1١17”‏ (وجه الورقة) . 


514 


ولدينا من جهة أخرى: 
3 ا عد (11/ ا 82 2/ - (81 ير 1175 
لذا: 
40-0 ها (8 -ل 417 ) - 4 > (4132 --8105) ح ع 85 1 

لذا: 3 ل > » 

ب 881 هو جذر أصغر بالتام من 8ل . وبالمقارنة مع الحالة )١(‏ تحصل 
بالكل على : 

11ل »ا نان ع- 211 > :413 »ع 
11ل »ا 778 لم د 8314 > 1172 - 3ز] ار 
لذا: 
811 > 18 أ 85 4 >> 811 »82 4 - ع 

لذا: 3 ل > م 

في جميع الحالات حيث تكون المسألة ممكنة يجب أن يكون قز 483 >> » وعندها 
يدرس الطوسى الخاللات الثلاث التالية : 

. ده سبق ورأينا أن المسألة مستحيلة‎ 483 )١( 

(؟) 483 4 يوجد حل وحيد هو 48/,. وبرهان الطوسي عبارة عن محرّد تحقق . 

(5) 482 > » ويكون لدينا حلان. 

لأنه إذا كان 48 > 85 (انظر الشكل 7١‏ - 5) ) وكانت المعادلة : 
)2( > - 83 رس قير غ7 إل | تير 

وهي معادلة سبق درسها في بحث الطوسي . ليكن 42م الحل ل (2) إذن م8 
هو حل للمعادلة ,.)١(‏ لأنه إذا كان 42 (2) نحصل على 
)3( 1 ح » ل 8216 »ا 41(2 

كي 0 

2ل »ا [1:14] ع (8 4 ل 218) 41 عا 1 ع غ21 عا 4172 
تكتب (3) إذن : 
3 ع » + 418 ا [1:34] 


"3 


ونحصل بالتتالي على : 
,41 »4822 485 ع ع لد 45 »ا *8 هر د 4 > [1:1/1] 
,110 824 ح ع + 177 > 89212 
,413 >2 232 ل 88 » 482 ح ع لد 49 عر 2192 ل 41 »ا 2172 


,413 »ا 812 د 88 >< 82 4 ح ع + (81 ير 1(3ئر 
وهذا يثبت أن 82 هو جذر للمعادلة المطلوبة. 


شكل رقم (* - 4) 


كي 8 م 0 


ويعطي الطومي عندها إيضاحات أخرى عن الجذر 80 : 82 محدود من 
الأعلى'. فقد سبق أن رأينا ني (3) أن: 


21 »ا 42# ع »ع 85 4 
إذن : 7 > :21 ><« 485 
وبما أن 48 < ع1 . نحصل على 48 > 242 إذن: 


13 2 > 48 + (41 - 12218 
لإيجاد الجذر الآخر. يأخذ الطوسى المعادلة : 
4( د »ا 16 4س ع 823 4 تيو 


إذا كان 4 جذراً ل (4) (477 هو أصغر من 48 وفقاً لدراسة سابقة أجراها 


الطوسي على هذا النوع من المعادلة), (انظر الشكل رقم 5-ه6)). فإن 2811 يكون 
جذراً للمعادلة (1). 


(١غ)‏ المصدر نفسه» ص ١55‏ (وجه الورقة). حيث يذكر الطوسي عبارة ونباية في الاعظم». 


بف 


شكل رقم (”*- ه) 5 


كون 4/77 جذراً ل (4). لدينا إذن: 
)50( 83-4 غك غ811 »ا 172 قر 
1ك > [114] -ل 71ل >« 81/2 ل 814 >< 82 ح 411 »ا 82 أر -ل /81 عا 825 أرب 113 إم 


111 (811 ل قلل) !- 4ل > 882 -|- 821 عا 88 ار د 
غ81 > 4112 + 411 »ع 818/2 -لد [81 عا 82 إم ب 


ومن ناحية أخرى» نحصل من (5) على : 
غ81 »ا 112 م - 83 ار 


لذا: هع لآل »ا 882 -|- 811 )2 82 ار 
لذا: 81/2 »* 48 -د 811 >< 82 4 ع ع دزا 
وهذا يثبت أن 877 هو بالفعل حل ل (1) 
ويبرهن الطوسي بطريقة مماثلة لتلك التي استخدمها بالنسبة إلى الجذر الأول بأن 
841 هو محدود من الأدن . 
ملاحظة : في حالة وجود حلين وانطلاقاً من (1) ومستعيناً بالتحويلات الافينية : 
2745 لج جرير 
:دح 13 1ر جوعير 
يحصل الطوسي بالتوالي على : 
ه-823 م ع قر 16ل تير 
قو 6[ دع 173 م تير 
يضيف إلى 48 الحذر الأول ويطرح من 48 الجذر الثاني ليحصل على الجذور 
المطلوبة . 


لض 


(6) 


7( 


(5( 


(9) 


)11( دنا 
ليكن »/إ - ناكل و 86-٠‏ و 81-ع + . تكتب المعادلة (1): 

مع لاا »ا ا 1 -لة[]زز - نا > 11[ 
وهذا يقود الطوسبي لدراسة القيمة العظمى للعبارة : 

810 »82 قر -+-81/3 - 806 > 8112 ح يرع قير #. تير را 

إن المقدمة التالية تعطي النتيجة اللي توصل إليها الطوسي : 
مقدمة : لتكن المعادلة من الدرجة الثانية 

#رت 152 4 إ يو ٠‏ 280 4 وليك 81 جذرا لهذه المعادلة: 
إذن مهما كانتت // محختلفة عن 8. نحصل عل : 

8 عا 8 4ه 8851 - 8[ 1222 > آاثا >< ئلا ار -ل188115 - 6ن[ »ا [آث1 

يرهن الطوسي نادىء الأمر أن  :‏ 120 > 8 > 1 4 


وكا رأينا في (6) فإن 82 هو حاصل جمع: 


10 لك عد ره 
مم 
ع عزلار يه 
مم 22-5 


فإذا كان 41 - 282 . وانطلاقا من (6). نحصل على : 
2 < ثل[ ار 4 + [[ ل >“ 880 2ح :17 1/ 


وهذا محال. وإذا كان 48 > 82 واتطلاقا من (9). نحصل على : 48 و <يير 


لح زاارة + 148 <يد ره - قا 
وهذا أيضاً محال. وبما أن 48 < 88 وانطلاقاً من (0). نحصل على : 
:820+ > نال > ود 
لذا فإننا تحصل من (8) على: 
82 - 886 4 + 80 4 >> يند -+ ينه - (1831 


يضف 


ويعود الطوسى إل برهان المقدمة. مر بين عدة حالاات: 


8) < 814 < 80. 
6 11 0 4 8 


عندهاء فإن (7) تكتب: 
,88 ع 82 4 د © )8102 > 811 >2 85 4 ل 211 ع 8112 
80 > 482 -د 1882 »ر 888 د 211 »ا 888 ع 8 »82 4 + © »ها :28210 
11 > 880 (81/1 -ل 80) + 2114 ع 88 ح 811 ع 82 24 + 18© >< 81/5 
11 » :8 4 د 80 »88 م ب 
فيكون الفرق بين طرني (7) إذن: 
21 »ا 0ل8 (/81 د 8) - لآط »> :8 4 - 812 »ا 182102 
11) > 882 (810 + 6 8) - 8 ]8 »ا 48 (8 4 ل (81)ح- 
ويُردَ برهان المقدمة إذن إلى برهان أن: 
11 »ا (811 د 8) <ط4 (48 + ط8) 


غير أن: 
)»ا 128 2 +1211 ٠»‏ 812 2ح («1) »>« 810 2 
21 >3 2ط + ]2 )»<< 8 2ح 181 (ظط + 811) 
لكو : 
11 »ا قالطا < لآلا »ا 81 2 

ونظراً إلى (8) لدينا: 

011 <08) < 08 و . 2 < راظ 2 
لذا فإن: 


11 (قاط + 814) < 08 » 8 2 


ولكن حسب (6) وبتعويض 88 عن * نحصل بعد الاختزال على : 


,9 489 (84 -+801) - © »ا 88 2 


ازففا 


وينتج من هناء أن : 
2 (28 + 88) < 48 (4ل8 + «8) 
بهذا يتم برهان المقدمة في هذه الحالة . 
>5 - 8ع يله 
في هذه الحالة تصبح (7) كا بلي: 
80 >< :48 -د © »ا 885 > 86 >< 2485 
ويصبح الفرق بين الطرفين: 
2<0) >« :082-48 »ا 808 ع 86 > 482 - 181 >< 898 م + 01 عا *(281 
حيث (88<48) مما يثبت المقدمة في هذه الحالة أيضاً. 


8211 < ١ 


في هذه الحالة تكتب (7): 
88 > :18 1 ل © »1202 > 1[ ) ع 181 - 811 عا 12 ا 
ويما أن 48 < 82# . يكون لدينا: 
08> 482 ع 211 )82 م - 881 ع 82 4 > [01 »81/2 - 811 )»82 1 
وسبق أن رأيئا في الحالة (؟) أن : 
80 »85 ل د © )ا 81(2 > 806 عا 112 ار 
هذا يثبت المقدمة في هذه الحالة . 
5 8 > لا8 > 8خ 


5 .4 - 48 تعالج هذه الحالات بالطريقة نفسها. 
8 .811 < 48 


لنرمز بالحرف 5 للقيمة العظمى التي حصلنا عليها. أي : 
880 > :8 4 -د 1) ع« :1910 س 5و 


395334 


ولنعد إلى المعادلة (1). يميز الطوسي حالات ثلاث: 
-١‏ © > 5 المسألة مستحيلة . 
؟ - 4 - 5 يوجد حل وحيد هو (81 نفسه. 
"٠‏ - 4 < 5 يوجد حلان: جذر أكبر من 882 وآخر أصغر من 80. 
البحث عن الجذر الأكر 
0 2 4172 < ه (2) 


في هذه الحالة يوجد جدر محصور بالتهام بين ناآ واع8. لنغرض أن : 


)ع 7ا4ر 
ولتكن المعادلة : 
(44) .» - 5ح ةد 102114 لقيو 
ةيب ب_ب ‏ ___+ ______بى __له ا #ب إل لبح 
4 11 1 م زو 0 0 1 


ين الطومي أنه لو أضفنا 82 الى جذر هذه المعادلة لحصلنا على الجذر 
المطلوب للمعادلة (1) لكن قبل أن يبرهن هذه القضية يبين أن الجذر 20 للمعادلة 
(11) هو أصغر من 26 . لأن: 
013 > 1122 - (81 »< 82 4 -د © »8102 ع 09 )842 - و يه عاو 
© »ا لل »ا (18 4 د 81) ع © »2 2132 - 177 )© ع« 79772 ب 


ويموجب ('9) فإن: 2< 218 2ع ط4 (48 د 22) 
لدا: 

1>© 012 -ل125 20 2831 )012-6102 »ا لاع 1702 ع« (ا« 2 > و و 
لكن 1>< 1084-1002 ح ع و5 
لذا )>0 
ثم يبرهن الطوسي أن 80 هو الجذر المطلوب لأنه بحسب ('9) نجد أن: 


نقفا 


0 01 »ا لاع 20 »ا 24 (84 + 8 2) 
00 »ا 4-14 20) > 120 2 71 
0 > 202 ل 014 > 1002 -ل 00 ٠2‏ 20 جا 177 سد 
1 > 102 + 1/0 >< 20) »ا 1(0 حت 
:02 > :)17 + 60 عا 20 (82 + 08) - 
نضيف 84280 إلى الطرفين الأول والأخير.ء فنحصل على : 
40 د 014 >» *80 -+ 60 2 120 (88 د 08) ع 82 عا 845 ل 70 ير #(1قر 
نضيف 882*200 إلى الطرفين. فنحصل على : 
(12) .80-1202084 > 848 + 200 803 ع (81 )2< 842 د (1© »ا :81 س 5 
ويما أن 0 هو جذر للمعادلة (11) نحصل على: 
5-6 - :120 عا 1203-2814 
لذا: ه- 5ح (0ا2 + ©7) غ820 
إذن: >- 5ح 014 )“202 
وبعد التعويض في (12) نحصل أخيراً على : 
© ح- 80 >7 843 + 20 )805 
لذا: © - 80 >2 *84 + (80 - 86) :890 
إذن : 8130 802 ا 80 س ع 8003 


هذا بين بأن 80 هو جذر للمعادلة (1). 


0) ح ه‎ 8/5 ٠>0 
يبرهن الطوسى بتحقق بسيط أن 86 هو الجذر المطلوب.‎ 
(0 » > 848» 20 


يجد الطوسي جذر (11) ويبرهن أنه بإضافة 80 إلى هذا الجذر نحصل على 
الحل المطلوب. ولكي يقيم هذا البرهان, يتحقق أولاً من أن الجذر 23 للمعادلة 
(11) هو أكبر من 62. 


وحسب المعطى يكون لدينا: 20 »ا 243 به ه 


لضفا 


لذا: ا كنت 


ن: 121 عا 211 +715 دع و 
13 > 112 كل - «81 »ا 18[ ار + ([ © »ا *(1ثا ح «[ © عا 125 ار - 5 
1 > اا +0103 - 


لذا: 101 »ا 1-21( > 01(2 عر اقم ددررع 
إذد : >0 
يعود الطوسي عندها إلى المعادلة .)١(‏ نعلم أن 5 هي بالتعريف قيمة العبارة: 
تير سبو 1182 دشيو »ا 130 حيث ‏ (881 ع ند 
لدينا إذن ٠‏ 83 + 5ح 8 ©« 82 م +8102 »ا 80 
إذا أضفنا 22 “242 الى الطرفين. نحصل على : 
“21 >< 85-1142 د و ح نا »ا 830 + “813 عا 1112 
وإذا أضفنا 86 (782-8192) إلى الطرفين. نحصل عل : 
1 (882 - غفا 3) د 01 )ع 812[ +823 + 5ح 112 »ا ماله + 191 عا 2112 
لنضف أخيراً إلى الطرفين المقدار: 
270 (842ا - :(21) ل 106 (181(2 - 112 '7) س صق 
تحصل على : 
(143) ل و ع جل ل 8712 )ع 1720 ل 133 6 4132 
لكن : 
70 »© >2 0ض 18-2 »ا 0ل »ا (فظ + 82) ح (21 (18742 - عز11) 
وحسب ('9): 
12> 181 »ا (طاطق د 8 1) - 1 (1(2قا - :188 1) 
70 > 212 + 121 »ا 8210 »3 70 2ح 
لذا: 16> 7212 + :121 0٠2)‏ 11 > 1810 2 - 36 


“143 »7283 ح 1 عا 7172-1212 )”ا 140 ح 


يفف 


ويما أن 72 هو جذر ل (11). نحصل على : 
17 > 12ح 1102 > 214 71034 حي - 5 
إذن: م ك2 
بالتعويض في (13) نحصل على : 
7ح 82 1883 72 12[ إر ح ع لة 81 
وهذا بين أن 87 هو الحل المطلوب وأن 188 <:83 و 86 < 81 . 
زيادة على ذلك يدرس الطوسي المسألة التالية: إذا كانت 48 و80 معطاة فإن جماعة 
جذور حماعة المعادلات. 
تبر 86 + :83م ع ع + اح) حيث 482786 >ع> 0 
التى هى أكبر من 89 تشكل المجال ] .:87 ,882 [ حيث :813 هو جذر المعادلة : 
عد 80 + :8م تر 
بالفعل فإن :87 ليس جذراً لأية معادلة من جماعة المعادلات لأن : 
ع +7133 > :87 ع 1 :817 )2< 86 2131 ع 1872 لم 
هذا من ناحية. ومن ناحية أخرى مهما كان 80 من المجال ]81 ,88[ يوجد » 
كيف يكرن. وق حسدرا لللتعادلة: 
ثبو 80 لدب 772 فر ع ج لقيو 
لأن: 
,0 802 81,4 (802 - *81) ح (1/0-,81) 802 -- 1913 س 1715-1703 


18220 4 - 131392 عا 80 81-1 عا 82 م - (802 2 80 -ل 80 ا 4172 ) --28973 
70> 82 4 د 80 (802 سس 3 83) - 802 > 80 سد 


وبالمقارنة نجد أن : 
> 820 + 180 ا 132 4 >> 1803 
إذنء يوجد ه بحيث ان : 
2 > 80 -ل 80 2< 82 4 ع » -780354 
نستتج إذن أن الطومبى أدَى به الأمر في هذه الحالة أولاً إلى إيجاد القيمة 


لف 


العظمى للعبارة: شه نوء جثيوة . ولكى يحدد هذه القيمة العظمى أعدم 
توعد ن + ل يرمق أو بعبارة أخرى. لقد أعدم المشتق الأول مده المعادلة . 
بعد أن يبرهن أن الجذر 82 يقابل القيمة العظمى. فيحددها ب 5 كى يميز 
الحاللات الثلاث : 
أ »© > 5 استحالة 
ب 4 - 35 حل وحيد 
جّ »< 5 حلان 
والجالة الأخيرة تقسم بدورها إلى حاللات ثلاث : 
-١‏ 8) << 842 <» 
بحول المعادلة بواسطة * + 28 جديه ويجد ن - 5 - 5م 231 +37 وقد سبق له 
أن درسها. 
قىَّ يجد الحذر الآخر يحول المعادلة بواسطة ه- 81 مجمي 
7ت 186 »8/12 دجم 
الحل المطلوب هو 86 . والبرهان عبارة عن تحقق . 
3 8 > 842 > »ه 
لإيجاد أحد الحذرين. يحل المعادلة المحولة بواسطة :* + 222 ماي 


2-80 


إذا كنا نفهم بالنظرية الهندسية للمعادلات التكعيبية استعمال الأشكال ال هندسية 
لتحديد الجذور الحقيقية لمذه المعادلات فإن دراسة الطومي تتعدى هذا الإطار 
بأشواط . إن الأمثلة الى سقتاها بأسلوب الرياضي نفسه تبين جيداً أن المقصود محاولة 
ممختلفة كلياً لا يلعب فيها الشكل الهندمي إلا دوراً مساعداً . والطوسي فيدا عن أن 
يضطر إلى استخدامه. يفكر بالدالة ويدرس المنحنيات بواسطة معادلاتها. 

إنها مرحلة أساسية من تاريخ الهندسة الجبرية نعالجها في مكان آخر كقضية بحد 


اخفا 


ذاتها. ويبدو من الثابت أن تاريخ الهندسة الجبرية لا يمكن إدراكه في غياب دراسة لم 
تحصل حتى الآن هذا التيار الجبري العربي الذي أثاره الخيام ووسعه الطوسي . 

ومع هؤلاء الجيريين أيضاً. رأينا ظهور استعمال «المشتق» خلال مناقشة 
المعادلات الجبرية . مع هذا فالكل يعلم أن استعومالٍ «المشئق الأول» المرتبط بالبحث 

عن التبايات العظمى (هس«دقة) م يكن يدا وحتى لووجد في هذا أوذاك 
دن الأطله قدي غريةا ولم يحصل أن أصبح جزءاً من ضمن حل المعادلات 

التكعيبية إلا مع الطوسي فقط 

إن تعميم هذا الاستعمال أصبح محدداً بالفعل بإعداد نظرية المعادلات. إن فرقاً 
مهما نتج على السواء عن التوسيع الذي تم في المجال نفسه للجبر وعن بحوث 
الرياضيين التي كانت تطول مجاللات أخرى. 

وبالفعل فإن أعمال بني موسى وابن قرّة وحفيده ابراهيم بن سئان والقوهي وابن 
الميثم وكثير غيرهم تمن لم يكونوا جيريين. حول تحديدات اللامتناهية ف الصغر هيأت 
بطريقة غير مباشرة لمحاولات مثل محاولة الطومي . إن تاريخا مدققا ورزينا لمفاهيم 
التفاضل قبل البداية التي حدثت مع نيوتن (8/68008) وليبنز (منمطعا) يبرهن بأي 
معنى يمكننا التأكيد على أن الرياضيين الذين وردت أسسماؤهم سابقا قد أنجزوا دراسة 
هذه التحديدات. 

برفض المعالجة المندسية للعمليات الجيرية» الظاهر عند بنى مومبى والمؤكد من 
جديد عند لاحقيهم . وباكتشاف قوانين حسابية جديدة ضرورية ف حساب المساحات 
والأحجام. فقد عمموا مفهوم العدد. 

ومع هذا ورغم الأهمية الظاهرة لهذه النتائج فإن حساب التحديدات المناهية في 
الصغر لا يمكن أن يتحول حساباً تفاضلياً وتكاملياً كما سوف يظهر عند نيوتن وليبنز 
لأن غياب الترميز الجبري الموسع والفعال كان حاجزاً أساسياً في وجه هذا التحول. 
وفي الواقع فإن هذا الترميز بالضبط هو الذي سمح بتسمية هذا المفهوم الموجود في 
أبحاث الرياضيين والمقصود به المشتق . 

ويبقى السؤال بمجمله ماثلآً: كيف تمكن الطوسي من استعمال مفهوم من دون 
اسم بهذا الشكل المتبجي؟ لا يفسر هذا الحدث إلآ من خارج تقليد العاملين 
ب «المتناهيات بالصغر». ولم يكن ليصبح ممكتا إلا بتوسيع الحير نفسه. إن التعداد 
البسيط والتصنيف للمعادلات الضروريين لإعداد نظرية المعادلاات التي كان الجبر 


لخرضا 


يختلط هاء والبحث عن طريقة لحل المعادللات التكعيبية قادت إلى توسيع يجال التطبيق 
لفهوم المشتق وتعميم هذا التطبيق. إن مفهوم المشتق التابل بفضل العاملين 
ب «المتناهيات بالصغر» والموسع من قبل الجبريين ن كان محكوماً عليه بالبقاء مكتوماً 
بسبب الضعف في الترميز الجبري. ونعرف على أية حال أن هذا الضعف استمرء وأنه 
حتى القرن السابع عشر كان الترميز الجيري يطبق بصورة أقضل عل المفاهيم 
التفاضلية, أكثر مما يطبق على الجير بحد ذاته. إن أقل ما يمكننا تأكيده إذن. هو أن 
الرياضي الذي منبج استعمال مفهوم مماثل وإن لم يكن ذا تسمية» كان بمستوى أن 
يوسّعه ليشمل المعادلات الجبرية. أي حل المعادلات العددية. وتلك كانت حالة 
الطوسي . 

وهكذاء فإذا ما رد حل المعادلات العددية إلى مضمونه ‏ أي الجير - فإنه 
يكشف بصورة أفضل عن معنى لم يكف لحظة عن أن يعنيه أي التعويض عن غياب 
حل جبري ظاهر بواسطة إشارات الجذور لمعادللات من ترجه ة أعلى من اثنين. وحتى 
وجود الصيغة المساة ب «صيغة ة «كاردان» (مهلعة0)) 556 إن / يكن شمولياً بعد لا 
يستطيع أن يقوم مقام مثل هذا الحل. وبالممابل قإن الجبر احتوى على الوسائل 
المفهومية التي تسمح بطرح مسألة المعادلات العددية من أية درجة كانت. 

هذا الجبر بالذات» وطريقة حل المعادلات العددية الخاصة بالطوسي يبينان أن 
تاريخ الجر العربي وتاريخ جبر عصر النهضة يجب أن يكتبا بمعظمهم| من جديد. 
ولكي نساعد على تحقيق هذا الأمر سنختتم بهذا التكهن الذي نقترحه على المؤرخين: 
هذا التقليد الجبري - تقليد الخيام والطوسي ‏ استطاع البقاء وعرف من قبل جيربي 
القرن السادس عشرء ومن بين هؤلاء هناك فيت بالدرجة الأولى. 


تغرف 


أل د ا الترابع 
نظرتية الاعداد والتخليل التَوَافِقِي 


أولا: التحليل الديوفنطسي في القرن العاشر: مثال الخازن” 

ساهم كتاب المسائل العددية لديوفتطسر 2 الذي أدخل قٍِ القرن التناسع بأشكال محتلمة. قٍ 
تطوير رياضيات تلك الحقبة» إذ سمح أولاً بتوسيع ما كان موجودآ لدى الجيريين العرب بمعزل عن 
الترجمة العربية لديوفنطس أي التحليل الديوفنطمى القديم . 

أما الاسهام الثاني وهو غير معروف كالاسهام السابق., لكنه أكثر أصالة منه. ونقصد به 
الإنطلاق نحو أبحاث جديدة في التحليل الديوفنطسي الحديث بالاتجاه الذي يفهمه باشيه دي مزرياك 
(عمتتنمةل١!‏ عل أعطاعدظ) وفيرما (21صمرء1). إن تحليل النصين غير المنشورين يسمح بإثبات هذا 
الحدث بشكل قاطع . معنن هنا أن هذه الأبحاث التي أثارتها قراءة ديوقنطس هي مع ذلك من أعمال 
الرياضيين الذين وضعوا أنفسهم عمداً خارج الجير وآثروا أسلوباً تختلفاً عن أسلوب «المسائل 
العددية» لديوفنطس. 

لقد كانت مساهمة كتاب المسائل العددية لديوفتطس ِ الرياضيات العربية. 
أكثر وأقل أهمية في الآن نفسه مما نسب إليها. الواقع أن العديد من المؤرخين بعد أن 
فسروا كتب ديوفنطس بعبارات الجبرء أسقطوا تفسيرهم على التاريخ وبالغوا في تقدير 
آرائهم على اعتبار كتاب المسائل العددية إرئآً من المسائل العددية المكافئة في معظمها 
لمعادلات (أو لنظم من المعادلات) غير محددة من درجة < 9 وذات مجهولين أو أكثر 


)0( 2--193.مم ,(1979) 0.3« ,701.32 ,كعم على كعك عبأماكاء! "ل عبان 1 


نارفا 


ولا تحتوي إلا على مقادير نسبية (منطقة) وحلول هذه المعادلات يجب أن تكون أعداداً 
نسبية موجبة وأعداداً صحيحة إذا أمكن, لكن لم تصغ أية شروط حول هذه النقطة. 
إن المسائل العددية لم تعالج إلا أعداداً نسبية موجبة ولم تشر في أية لحظة إلى الأعداد 
الجيرية الصماء بحدّ ذاتها ولا إلى معيار لمعرفة إن كان العدد نسبياً (منطقاً) أو أصماً 
بشكل عام. وإذا ما اتفق أن درس ديوفنطس الشروط التي بها يمكن معرفة إن كانت 
الأعداد نسبية أم لاء فمن أجل البحث عن حل نسبي موجب فقط. وفي النهاية يبدو 
عمل ديوفنطس مفسراً بعبارات تدل على مفاهيم المتغير. والوسيطء والقوة,» والحل 
العام . وهكذا فعندما يبحث ديوفتطس في مسألة «قسمة مريع ما إلى مربعين آخرين» 
يفسر النص مباشرة بأنه مسألة معادلة من الدرجة الثانية بمتغيرين مكافئة للمعادلة 
تم > تبر + تد. ويما أن الرياضى أثناء حله ينسب للمعطى 4 قيمة خاصة. فقد رأوا 
في هذا تثيلاً لوسيط ما في الحالات المشامبة . 

إن تفسيراً كهذا يمكن دون شك أن ينير المؤرخ الذي يتصدى لدرس الترابط 
الداخلي وتنظيم كتاب المسائل العددية. لكن منذ اللحظة التي يُعزى فيها هذا التفسير 
إلى المؤلف نفسه. يُطرح أمام يجال التأريخ صعوبتان على الأقل: المجازفة في إشاعة 
فكرة أن مقدمة ديوفتطس استطاعت أن تكون مصدراً للجبر. والحيلولة بالتاللي دون 
فهم تيار آخر من الرياضيين الذين أخذوا عمل ديوفنطس كا هو بالفعل. أي كعمل 

إننا نعلم وهذا صحيحء أن الجبر تلقى اسمه وتشكل كعلم مستقل بذاته 
وتطور إن على الصعيد المفهومي أم على الصعيد التقني (بما فيه دراسة المعادللات غير 
المحددة) قبل ترحمة كتاب المسائل العددية من قبل قسطا بن لوقا"''. فمن المسموح به 
إذن التأكيد في تاريخ الرياضيات العربية أن ديوفنطس هو لاحق للخوارزمي رغم أنه 
عاش قبله بقرون عديدة. لقد أدخل التفسير الجبري إذن أخطاء في المنظور التاريخي 
الززاعياك اع ان عنمي قيواعت أذ تنوى إل الشرين لغرب الهم[ ركني 
أن نذكر بأن العنوان نفسه لكتاب المسائل العددية قد ترجم ببساطة من قبلهم 
ب وصناعة الحبر»". سنبين من جهة أخرى أن التحليل الديوفنطسي في حلقة الأعداد 

(؟) انظر: عيمع1 «,1] اء 1 ,عأسقطمه01آ عل كبالقعط تدده ]' دعل» ,العامة ]1 تلطكيخ] 


(1975) 2.مه ,701.28 اء ,3-30.مم ,(1974) 1.مه .1.27اهد ,كع ءمعءاد ععك ‏ عرلماعكتط ل 
97-2.مم 


(7) عقم عععع تنلل غتسقدء]” عنمماوماط عل عبطنعاه'ا ع4 )ع4 ا .لعطمق1 اتلطكنبخ] 
.(1975 ,[.طصئ] :عمنه ) قوتنا 5 قاأ5ن0) 


هرف 


الصحيحة 24# أي بالمعنى الذي قصده باشيه دي مزرياك (ع8مذ886 عل غعطءة8) فيما 
بعدء أبصر النور في القرن العاشر بتأثير من الترجمة العربية لكتاب المسائل العددية. 
غير أن التفسير الجبري لا يسمح مطلقآ بفهم هذه المساهمة الجديدة لولف ديوفنطس 
التي تبقى الهدف الأسامي هذه الدراسة . 


من الواضح إذن في جميع الأحوال أنه لا يمكننا الإجابة بشكل صحيح عن 
المسألة التاريخية لتأثير المسائل العددية دون أن ندرك, بادىء ذي بيدء. وبحدود 
التحليل النظري رياضيات ديوفنطس نفسها. لقد أجرينا هذا التحليل في مكان 
آخر”»؛ ودعمنا طرحاً قد يبدو غريباً وهو أن كتاب المسائل العددية قد ساهم خلال 
القرن العاشر في تشكيل فصل سوف يحمل إلى الأبد اسم ديوفنطس أكثر من مساهمته 
في الجبر. 

ففي الواقع نصادف في القرن العاشر أعمالاً عديدة ترتبط بالتحليل الديوقنطبي 
بالمعنى الخاص بالقرنين السادس عشر والسابع عشر كان يمكن ها أن تبدو ببساطة 
أعمالاً فردية متناثئرة. إتضحت هيكليتها ما ان ارتبطت عٌقدمة ديوفنطس فظهرت 
عندها كعناصر لتيار من البحث كان باعثه الأسامبى قراءة المسائل العددية لديوفنطس. 
ومَعَدٌ - سلبياً على الأقل - عن طريق دمج المعادلات الديوقنطسية ذات الحلول التسبية 
(المنطقة) في الجير. يبقى أن نبين باختصار كيف أن هذه القراءة الحسابية بحد ذاتها 
كانت ممكنة . 

كان هدف الر ياضي في المسائل العددية واضحاً : 

بناء نظرية حسابية ( »أمهء0 20:0 ) بحيث إن عناصرها تشكل الأعداد 
باعتبارها كثرة من الوحدات (72,006 «ه25امم ).وأجزاءها الكسرية باعتبارها كسوراً 
لمقادير. إن عناصر النظرية ليست حاضرة بذاتها فقط بل أيضاً كأنواع من الأعداد. 
إن عبارة (2]806) التي ترجمها قسطا بن لوقا بكلمة «نوع» وترجمها باشيه ()ءاء82) 
لاحقاً بكلمة (506©165) لا تقتصر فقط على معتى «القوة المجهولة». يمكننا أن نبين أن 
هذا المفهوم يشمل على السواء ودون تمييز قوة كثرة معينة وقوة عدد من أي كثرة كان 
وغير محدد آنيآ. ولكن يمكن أن يصبح في نهاية الحل محدداً دائماً. هذا العدد هو 


مجموعة «الحساب» (اليونانية والعربية). اللارد ‏ راشد: .([عكد5ع]م كناه؟] ر5عنااعآ وعلاء8 نكترهط) 


يذنفا 


العدد غير المعلن (عنس10مغ عمبعمد3ة) والمسمى «الثىء». كى ندرك جيدآا هذا 
المقهوم للنوع يجب أن نذكر بأن ديوفنطس يتحدث عن أنواع ثلاثة مختلفة : نوع العدد 
الخطي. ونوع العدد السطحي. ونوع العدد الجسمي . لدينا إذن ثلاثة أنواع أساسية 
تقابل المقادير المعروضة في الكتاب 8/ من ما وراء الطبيعة لأرسطوالتي تم الحصول عليها 
انطلاقاً من قابلية القسمة غير المنتهية وفق الكمية. بخصوص هذه الأنواع الثلاثة 
فقط. يتحدث ديوفتنطس عن طبيعة (جمهناج) «طبع» الأعداد. لدينا في الواقع ثلاثة 
أنواع من : الأعداد: الأول هو الخاص بالعدد المشارك للوحدة والذي يقسم بطريقة 
واحدة, الثاني هو الخاص بالعدد المشارك بالقوة والذي يقسم بطريقتين. أي على 
عددين مساويين لأضلاعه. الثالث هو نوع العدد المشارك وفقاً للمكعب ويقسم 
بطرق ثلاث . هذه الأنواع تولد كل الأنواع الأخرى التي تأخذ اسماءها منها في نهاية 
المطاف وهكذا فال المأل ومال مال المال. ومال كعب الكعب هي مربعات ٠‏ وكعب 
كعب الكعب هو مكعب. بعبارة أخرىء الأنواع المنولّدة لا يمكن أن توجد إلا 
بالتركيب. وقوة كل منها هي حكماً مضاعف للعدد 2 أو 3. ويقهم حالا للماذا النسخة 
العربية من الكتاب 17 هي بعنوان «المربعات والمكعبات» وتعالج على السواء مال 
المال. ومال كعب الكعب. وكعب كعب الكعب. وهذا السبب أيضاً لا يظهر المربع 
المكعب إطلاقاً في نصوص مسائل الحساب اليونانية والعربية رغم تحديد ديوفنطس له. 
أخيراً وهذا السبب يغيب عن نص ديوفنطس مال مال الكعب. لكن بفضل مفهوم 
الأنواع هذاء فإن عدداً ما يمكن أن يعتير منتمياً إلى أنواع عدة في الوقت نفسه: نعرف 
أهمية هذه السمة إن بالنسبة إلى صياغة المسائل أم بالنسبة إلى حلها. ويتضح في 
الوقت نفسه تركيب المسائل العددية. فالمقصود توفيق هذه الأنواع فيما بينبا ضمن 
متطلبات معينة ويمساعدة عمليات الحساب الأولية. إن حل هذه المسائل يعني محاولة 
متابعة كل حالة «حتى لا يبقى سوى نوع واحد من الجهتين». 

لكن دراسة منهجية للنص تكشف أن ديوفتطس يقصد ب «الحل» أعداداً محددة أو 
بالأحرى أعداداً نسبية (منطقة) موجبة. وأكثر من ذلك. يحصل أنه قبل المباشرة 
بالمناقشة أن يفرض على الأعداد المعطاة والأعداد الوسيطة شروطاً اضافية كأن يفرض 
للمسألة حلا وحيداً نسبياً (منطقاً). ويصف ديوقنطس المسألة في هذه الحالة 
ب (66«جميره 2 ) وهي عبارة تحددها بشكل تام الكلمة «مهيأة» . إن تصوراً للحل 
كهذا يفسر لماذا لم يميز ديوفنطس في أية الحظة بين مسائل محددة وأخرى غير محددة. 
وناذا لى يذكر في أي مكان درس المسائل المستحيلة كونها كذلك. نعلم في الواقع أنه 


أدلرفا 


في تصنيفه للمسائل. يدرج مجموعات من مسائل محددة ضمن مسائل غير محددة. 
ونعلم أيضاً أن مسائل كان يجب أن تدرج في المسائل العددية غابت عنه مثل المسألة 
المكافتة للمعادلة 5ج ح 5ن ! تج 

رغم أن ديوفنطس خلال حلوله. قد أجرى عملياته بواسطة التعويض والحذف 
ورد الأنواع . أي بواسطة تقنيات جبرية» فإن كتاب المسائل العددية ليس كتاباً جبرياً . 
وبلغتنا اليوم. المقصود بذلك كتاباً حسابيآً ليس في حلقة الأعداد الصحيحة 2# بل في 

الحقل الموجب للأعداد التسبية (المنطقة) 

ضمن الإطار الضيق نسبيَاً لنصف - الحقل هذاء علينا أن نعزو المسؤولية 
الرئيسية لتطور التقنيات الجبرية التي كانت دون شك شديدة الأهمية بالنسبة إلى 
الجبريين العرب . 

إن كتاب المسائل العددية المقروء في ضوء الجير الحديث الذي شكله الخوارزمى 
ولاحقوه. وجد مكانه في عداد الأعمال التي تناولت التحليل غير المحدد. حتى انه قدم 
دفعاً مهماً لتطور هذا الفصل من التحليل الذي أشير إليه بتسمية خاصة: ل 
الاستقراء»”“. كيا تشهد بذلك أعمال الكرجى مثل والمقصود به بالضبط التحليل 
الديوفنطسي في نصف - الحقل الموجب للأعداد النسبية (المنطقة) . 

وهكذا نرى أن تأثير ديوفنطس على الجبريين العرب هو من باب التوسيع لا من 
باب التجديد. لكننا نلاحظ في الوقت نفسه أن التحليل الديوفتطسبى للأعداد النسبية 
الغ نشية مدعا كلا ف ادر يواشظة التحليل عي نامحد ٠‏ 

هذه هي الحالة التي واجهت البعض من رياضيين آخرين خلال القرن العاشر. 
هؤلاء الرياضييون الذين لم يكونوا جبريين في غالبيتهم» يرتبطون بمعنى ما بالتقليد 


(5) على الرغم من أنها ليست من لغة القرآن. يظهر هذا التعبير في الترجمات المختلفة 
لارسطو. عند ترجمة '«تهبده#'ع. غير أن معنى واستقراء» (12011156) متضمن في مصدر الفعل 
العربي. وهكذا فإننا نجد في: اللسان. المكتوب في القرن الثالث عشر انطلاقاً من شهادات أكثر قَدَماً 
«قروى». داقترا». واستقرا» البلدان أو الناسء أو الأشياء يعني عاينها وتفخصها عل التوالي . وقد 
أخذ بهذا المعنى للفعل منذ ذلك الوقت من كاقة المعاجم وقواميس المفردات دون استثناء . انظر مثلا: 
-أناعساما عأ زه معوعاع5 عذا عا لعءكتا كادصء 1 أمعتسطاءء 1 عدا “زه «رجمعدمقك:2 , اللاتممقطةد 1 “له 

1229 ,(1862 ,[.طم.م] تمتتعلم) كعمد 


ولقد حرف هذا المعنى ليدل به على التحليل السيال (التحليل غير المحدد) منذ القرن العاشر. 


أذنفا 


الإقليدسي. وعدا ذلك فقد كانوا ملمين بجبر عصرهم إضافة إلى إلمامهم بمؤلف 
ديوفنطس أيضاً . 

لأنهم إقليديون. فالحساب بالنسبة إليهم يبقى حساب الأعداد الصحيحة 
الممثلة بخطوط مستقيمة . وعلى العكس من المسائل العددية لديوفنطس. فقد جعل 
هذا التمثيل احترام قواعد البرهان ممكنة كما كانت قد حددت وطبقت في كتب حساب 
الأصول. 


وبما أخهم كانوا على علم بالجير وبمؤلفات ديوفتطس. فقد تحاشوا المسائل غير 
المحددة وذات الحلول في مجموعة الأعداد النسبية. كما هي. فكرسوا أنفسهم للمسائل 
المشتركة بين الأصول و المسائل العددية لديوفنطس كنظرية ثلاثيات فيثاغورس مثلا . 
إن هذا التوفيق بين الحسابين, أو بعبارة أخرى قراءة ديوفنطس في ضوء إقليدس. 
قادتهم بشكل طبيعي إلى التحليل الديوفنطسي بالمعنى المقصود في القرنين السادس عشر 
والسابع عشر وإلى مسائل أخرى يتضمنها هذا التحليل. كتمثيل الأعداد الطبيعية على 
اعتبارها مجموع مربعات,. والتوافق التربيعي مثلا . .. إلخ. نفهم عند ذلك الحيز 
الخاص الذي شغلته القضية 111 - ١9‏ من المسائل العددية في أعراهم . 


لا نعرف عن هذا التيار إلا القليل حتى الآن. ففي القرن التاسع عشر سبق 
لويبك أن ترجم وحلل بحثين رياضيين يعالجان بعض الموضوعات من التحليل 
الديوفنطسي. الأول لرياضي مجهول الاسم". والثاني للخازن"'. وكلا البحثين 
يعالجان المثلثات العددية قائمة الزاوية.: وهكذا فقد جذب بنظرته الثاقبة المعهودة انتباه 
المؤرخين إلى وجود هذه الأبحاث قبل القرن السادس عشر. وبدورناء. فقد نوهنا 
بأهمية هذه المسألة بالنسبة إلى مجموعة واسعة من رياضىى القرن العاشر ولاحظنا أن 
السموأل في كتابه الباهر*' لم يشر إلى ديوفنطس فقط إذ إنه يشير عندما يتعلق الأمر 


(7) انظر: فرائز وييك. ترجمة مقطع يجهول المؤلف حول تشكيل المثلثات القائمة الزاوية من 
الأعداد الطبيعيةء وبحث في الموضوع نفسه من قبل أبي جعفر محمد بن الحسين. وف أبحاث حول 
عدة مؤلمات ليونارد دوبيز اكتشفت ونشرت من قبل : عفعقطااد8 ععملوط هل .:34) 
(أهعقم806010 وحول الصلات القائمة بين هذه المؤلمات وأعبال الرياضيين العرب. انظر: 
ويبك. ح .١‏ حيث نجد مقتطفات وترجمة لمؤلفات عربية غير منشورة (روماء .)١851‏ 

00 انظر: ويبك؛. المصدر نفسه ‏ 

(8) -كهة ل عبطنعأه بء 4-8617 ,تقمطود1! داج كقططىة ولإطدلا نط1 [ه'جهمدك-أم- 


52 


بالمثلثات العددية القائمة الزاوية إلى السجزي""واين الحيثم”". ومؤخراً فقد ألمم 
عادل أنبوبا''' بحق على أهمية هذه النزعة في الرياضيات العربية ني القرن العاشر 
وخاصة عند الخازن. وفيٍ الحقيقة فإننا نعرف بحثين آخرين كانا قد حفظاء يعالجان 
المثلتات العددية القائمة الزاوية. الأول لأبي الجود بن الليث”' والثاني كتبه الخازن 
ويفوق الأول أهمية. لسنا هنا يوارد التأريخ هذه النظرية. لكننا سوف نستخلص 
بعض ملامحها فقط كى ندرس بعد ذلك بحثين من تلك الحقبة. أحدهما للخازن 
والثان هل الإلب» وقلاها يبعا شهادة عن التالة والاننلوف لامي اسيل 
الديوفنطسي قِ القرن العاشر. 
لنسجل إذن: 


-١‏ ينوه الرياضيون بوضوح بأن هذه الأبحاث جديدة وبجهولة من قبل الأقدمين 
وكذلك من قبل المعاصرين. وهكذا فكاتب النص مجهول المؤلف. يكتب بعد أن 
يعطى مبدآ تكون المثلتات العدديةه القائمه الزاوية : «وهذا هو الأصل قِِ معرئه الأقطار 
للمثلنات الى هى أصول الأجاس_ لان و أجد هذا دكر في شىء من الكتب القديّة : ولا ذكره أحد 
تمن وصع الكتب يي الحساب ص المحدتئن ولا علمت أنه اتفتح لأحد من غبل» 5 

-5١‏ إنهم يقيمون تمييزا واضحاً بين التحليل غير المحدد وهذا الفصل . وهكذا 


بحم 2 


ح -لهنا تحفتمدنا) لمدمطخ طفامك ك لعطكم؟ تلطحي؟1 عهم ومتأعنال50اما اء كعامم ,أهمماجيهى 
(1972 ,ك3لمج2آ] عل غااواء؟ 


انظر النص العربي. ص .15١ ١45‏ والمقدمة الفرنسية.» ص 3505-58. 
(4) المصدر نفسه. 
)٠١(‏ المصدر نفسه. 
)١١(‏ لومعم نذناءغلد عصغكا اء عديغءزل ننه عطدعة عبطغعام' 1» ,وطنعطوقك اعلم 
.(1978) 20.1 .2.اأه/ ,ععترعع3 عناه ل إه بررماكةاط ©1[) عمل أعدعيام1 «, ادسوعفو6ع 


انظر بشكل خاص الملاحظات حول عمل الخازن.ء ص 81١‏ 47., التي حللناها فيا بعد في القسم 
الأول. انظر أيضاً الملحق. ص 48 .٠٠١‏ حيث يصحح عادل انبوبا خطأ سمبه ويبك وأخد به منذ 
ذلك الوقتء. ويتلخص في خلقه شخصية ثانية ‏ ابي جعفر محمد بن الحسين ‏ ينتسب إليها بعض 
أعيال الخازن. يذكر أنبويا حجة إضافية لتصحيح هذا الخطأ تقول بما يلي: ينسب لأبي جعفر الثاني 
هذا وإصلاحآً في المخروطات». «مخطوطات الجزائر .0)١547/1١(‏ غير أن الفحص بين أن هذه 
المخطوطة مائل تلك المنسوبة صراحة إلى الخازنء انظر: 
"123 - "4.78 «,237 5095 لنالن!؟ .سداءالمظ» 

)) "134 - “116 .5 «,(168/14) .02 ,معلاعل» 

)١(‏ في هذا النص كنا في نص الخازن فإننا نجد كلمتين للدلالة على المثلئات الأولية: «أصل 
الأاجناس» أو «الأولي». 

)١5(‏ نقصد بالقديم والملنسي». 


"١ 


يرجع الخازن إلى الجبر جميع المسائل التي ليس ا حل في الأعداد الطبيعية. 
“- يصادف أن يذكر هؤلاء الرياضييون ديوفنطس مباشرة. كأن يرد الخازن إلى 
الكتاب 111 14. وهذا ما يؤكد على أية حال ما بيناه سابقاً من أن الكتاب 11] 
اليوناني والكتاب !11 امرجم إلى العربية ليسا إلا كتاباً واحداً . 
- إن المفاهيم الأساسية لهذا التحليل الجديد قد أدخلت في جميع هذه 
الأبحاث. أي الثلث الأولي والمولّد. وعلى الأخص. تمثيل الحل بالنسبة إلى قياس 
معين. وهكذا يذكر كاتب النص يجهول المؤلف أن أي عنصر من المتتالية الخاصة 
بالشلاثيات الفيشاغورية الأولية يكون بحيث إن وتر الأولى أو الثشانية يوافق ه 
رقياس ؟١)‏ أو يوافق ١‏ (قياس .)١5‏ 
ده - دراسة المسائل المستحيلة. مثل :23 عد ةن للك 
5 دراسةه الأعداد المتوافقة . 
7ا- استعمال لغة إقليدس الخاصة بالقطع المستقيمة بغية برهنة القضايا المختلفة. 
وبالنتيجة وكتوضيح خذا المجال من البحث. ستتطرق الآن إلى : 
-١‏ دراسة نص الخازن. 
؟ - مبرهنة فيرما بالنسبة إلى الحالة 3 - م . 
١‏ رسالة الخازن حول المثلثات العددية قائمة الزاوية*"' 
في هذه الرسالة التي ستتبعها عن قرب ونحللها هناء ينص الخازن ويبرهن 
المقدمات الثلاث التالية : 
مقدمة :)١(‏ 
لا يوجد أي زوج مركب من أعداد طبيعية مربعة ومفردة بحيث ان مجموع 


حديه يكون مربعاً”"' . 


)01١(‏ .*215 - "204 .1 «,(2457) دصو ,علقدملكهم عموغطنمنتاطنظ» 
نْسخت هذه المخطوطة عام 768 هجري الموافق 414 ميلادي من قبل الرياضي السجزي . 
)١(‏ ورسالة.» ص .7١84‏ 


دف 


البرهان : 
ليكن (6,5) زوجاً مركباً من الأعداد الطبيعية المربعة والمفردة بحيث إن: 
للق ع ؤ ل دن و©مريع. 
لنفرض أن : ته ع م وشن ع ٠‏ وتم عام . تكتب (1) 
كما يل : 8م ح شن | غيم 
وبما أن © وط هما مغردان لذا يكون © عدداً زوجاً. وكذلك فإن > ون هما عددان 
مفردان و2 يكون عدداً زوجاً. 
نستنتج من (1) أن: 
(وا ع مارك ل #زن سم) ع (وبساع) (ن + :) ع شن م ص شيم 
غير أن ( -ع) عدد مفرد. إذن 1 ل م2 عد وج 
ومن جهة أخرى. لدينا: 
تن د ع) + [(ن سس ع) ع م] [(ن سد ع) له م جح نم 
إل| ع) - م] [(وس عء) + م] ع (ن ع )20 
لنفترض أن :1 م2 ع ماع إذد (ن ع) + # هو عدد روج و(باسعج)يسعج 
هو أيضاً عدد روج» وعندها يقبل الطرف الثاني من المساواة القسمة على 4 ولكن 
العدد (ن - 2)ن؛ من الطرف الأول هو عدد مفرد. فالمساواة إذن مستحيلة . 
ملاحظة: أعطى البرهان بواسطة الخطوط المستقيمة والقضية 22 - 17 من 
الأصول. ويشار في النص إلى القضية 22 - !11/امن الأصول. لكننا نجد في المامش 
2 - 1 وقد كتبت بالخط نفسه . 


من الواضح أنه : 
إذا كان (4 0هم) 1 - »ه 
(4 لمص) 1 ع نا 
فإن: (4 لمم) 2 عد 


وبالتالي لاا يوجد مربع على صورة (4 100) 2 


لدف 


مقدمة (؟3): 

لا يمكن أن يكون ضلعا عددين مربعين ومجموعه) مربع» زوجي 
الزوج”". 
الرهان : 


لنفترض أن «2 - به و 98 جح و حيث كار 


>18 


1 
إذا كان: 7 -- 4 ح- م فإن: و ع 


من ذلك 0 سشتج أن : 

8 1 قن 
الاطة لظ | ف يمسم الت 
2 [2) وأن 172 شن 7 2ج 


غير أن (2*0 ب 1) ليس مربعاً [لأن مربعين لا يمكن أن يكونا متتاليين]*'“. إذن 
(*7 + 22 ) لا يمكن أن يكون بدوره مربعاً. 

ملاحظة: يبين إدن أن: (220 !ل 2201 ح ثرو ل 2د لا يمكن أن يكون مربعاً 
إطلاقاً 

كي يصل الخازن إلى استنتاجه فقد أتم برهانه بواسطة الخطوط المستقيمة 
واستعان بشكل ضمني بالقضية 111-24/ا من الأصول. 
مقدمة ("): 


95 عدا 28-12 
(42)0+5+ وح شزن +دم) 


)١7(‏ المصدر نفسه. ص ٠١5‏ (ظهر الورقة). نقصد ب «زوجي الشفعية: الأعداد التي تكتب 


بالشكل ”2 . انظر: 

ب15.مم ,(1866 ,عطعه11! :عدماعآ) ‏ عناوفاناللاجه ا«مالءال170د]! ,عكوغ0) عل عنع 2 صسمعالز 
.1.4-10 

انظر أيضاً إلى : 


كوطاءهددن ١:1‏ وعك «عل عنام اءكورعطنا ©أءكقطه ل :ك ه01 ١.‏ ألطة7 ,.لء , تاعكئاسيع1 ماعط اللا 
, ماع88 ع0 5ع[12ادة011 5عااء1 عل اناألاكه1 ,امعدول .51 غاتكمع بالودلا ,أنكاعظ ,مكمء0 ارورم 
21.1.1-2 اهء ,23-25 .1 ,20.مم ,(1958 .عنوتامطاق عمعسصممص1 الاأسمرزع8) 9 


أنظر أيضاً إلى تعريف إقليدس «العناصر»., الكتاب السابع. تعريف 8. 
)١18(‏ إن العبارات المحصورة ضمن [ ] ليست في النص. 


>” 


عندما يكون © عدد روج و6 عدد فرد ويكون كل من © وط عدد زوج» يتم 
التثبت من هذه المتطابقة9" بواسطة القضية 8 - 11 من كتاب الأصول. 


:)١( قضية‎ 


نريد أن نجد عددين مربعين أوليين فيا بيتبهاء الأول عدد زوج والثاني مفرد. 
ويكون مجموعههما مربعاً”". أي جد الثلاثيات الفيثاغورية الأولية"". 


لنمترض وجود هذه الأعداد وليكن > وز العددين بحيث إن 2 عدد زوج ول 
عدد مفرد 
1 2 عد شرن لل قبع 


لنفرض أن (« - + ح ؛ . إذن 4 عدد زوج لأن “إ و2 مفردان وهذا يعني”": 
1 4 
2 + [0+3) دء 
0 
4 5 
إذنة ‏ 2 انيم و 41/4 أيضاً 
إدد: 2[.5 + 4) هومربع و -/[- + و) هو أيضا مربع . 


تم _ ١/4‏ 1 
85 2/5 + 0 حيث 


وَ م و و هما من شفعية مختلفة حسب [2]. 


1ع (و,م) 
(» < م) 


لذ1ا* “أن سام دان و 2 عدم و 7ل لاثم عدج 


(19) ورسالة.» ص 7٠١5‏ (وجه الورقة). 
)٠١(‏ المصدر نفسه. ص .7١50‏ 
)1١1(‏ يقال عن الثلاثية (2 ,“ا ,2) انها أولية إذا كانت الأعداد الثلائية تد,لر,2 أولية فيها بيتها. 


1ه 7 1 
زفققة يسمو الخازن 000 وعددا مركباهء و د ب والفرق» ‏ 


2>2”33 


ملاحظات : 

-١‏ من الواضح أن الخازن يستعمل أثناء التحليل وبشكل ضمني. قضايا 
عديدة من كتاب الأصول 24 و111-19/ا و17-2. ورغم كونه لم يشر إلى ذلك صراحة 
فإن كتاب الأصول كان يشكل خلفية مشتركة للرياضيين. 

؟ - الايعطي الخازن تركيباً هذه القضية. صحيح أن هذا التركيب قد أعطي 
في 29-*. المقدمة(١)‏ من الأصول. فإذا ما ربطنا تحليل الخازن بتركيب إقليدس. 
نحصل على المبرهنة التالية5: 
لنتمرض أن درن ,ج أعداد ثلاثة. بحيث 0 <# و0 < بن و0 < 2و1 ع (ن ,) 
و< عدد زوج. 
تعتتر الشروط التالية متكافئة فيما بينها: 

أ دشن اتج 
ب - يوجد زوج مرتب (ه ,م) من الأعداد الطبيعية بحيث,0 < و < م 
و1 ح (؟ ,م)وم و و من شفعيات متناظرة بحيث: 
(#) 5ن ل شم دع ,تو دام ع ين ,وم ح م 
ينتج من 7-29, المقدمة .)١(‏ لإقليدس أن ب) حه أ) ومن قضية الخازن أن أ) مه 
ب). وهذا الاقتضاء الأخير هو ما يطلق عليه الخازن اسم التحليل. 
يبقى أن نيرهن أيضاً أن تطبيق إقليدس: 
2 ,نا ,) جح (و رم) :اع 
المحدّد بالعلاقة (#) هو تطبيق غامر*". 
رغم أن الخازن قد شُدّد على هذا الأمر إلا أنه لم يبرهنه. 
ويشير إضافة إلى ذلك. أنه إذا كان كل من م و أعداداً زوجية. فإنها يتأتيان 
من زوج مرتب (و ,م) حيث 1 -- (5,9). وبتعبير آخرء يشير الخازن إلى أن الثلاثنيات 
(2 ,#8 ,2) هي أيضاً من مجموعة الصور التاتجة عن التطبيق الإقليدسبي حيث 2 وز هي 
00 انظر: .[.طم.م] :0:ه0:1) كمعطسسيلة زه مم11 1716 ,أغطونللا نمه لإلودتر 


5 ,(1965 
(751) المصدر نفسه. 


افا 


أعداد زوجية.ء فيكون لدينا إذن الصيغ السابقة نفسها. 
بعد ذلك يؤكد الخازن بواسطة أمثلة عددية أن تطبيق إقليدس هو تطبيق 
متجانس ودرجته 2. 
فإذا كان: م2 ع-'م و 24ح و وبفرض: 
(9 ,صاء د ( ,و ,2) 
(9 كماع ع رع ,“و , 2) 
يكون لدينا: (9 ,م)ء 23 ع (ود,رمممء 
أي : )2 1 1_1 2,1 0 5 2 1 2( 
وعندئذ يعالج الخازن المسألتين التاليتين: 
مسألة :)١(‏ 
توجد جماعة من الأعداد المربعة بحيث إذا أضيف لكل منها واحد. يصبح كل 
مجموع من مضاعفات العدد 5. 
يقصد بذلك إذن الأعداد التي تحقق العلاقة: 
(5 4مس) 0 - (1 ب قم) 
يعطي الخازن حلولاً كمثل الأعداد: 


(5 200) 2 
(5 0مص) 3 


حل معادلات كثيرات الحدود بقياس عدد طبيعي معطى . أو بتعبير معاصر إن (1-) 
هو باق تربيعي بقياس 5 وهنا نجد أنفسنا ضمن نطاق نظرية التوافق. 
مسألة (؟): 
جد الأعداد المربعةمن مضاعفات العددين 9 و16. بحيث يكون مجموعها 
مضاعفاً للعدد 5. 
إن نص الخازن هذه المسألة مشوش بعض الشيء ويعالج الموضوع كا يل : 
نعرف أنه : 
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إذا كان 2 - م و 1 - بو ء فإن: 4 ع ي و 3 ح و5 - : تشكل ثلائية أولية 
تجيب على المسألة . 
إذا كان 3 ع مو 1 ع بوء فإن: 6ع ىه و 8ع ير و10  -‏ تشكل ثلاثية 
غير أولية من مضاعفات الثلاثية (5 ,4 ,3) ومربعاتها على التوالي هى من مضاعفات 9 
و16 و5. 
إذا كان 3 حا مو 2 ح م فإن: 12 ده وا5 ع نو 13 دج هى ثلاثية غير 
مناسية . ' 
إذا كان4 ام و1ع وب فإن: 8 ع م و 15 عدن و 2-217 . تستيعد هذه 
الثلاثية لأن 2 ليست من مضاعفات 5. 
إذا كان1! ع م و2 ع وفإن44 ح ج و 117 عه برو125 -ح. إذن تج هو 
مضاعف للعدد 16 و2 هو مضاعف للعدد 9 و25 هو مضاعف للعدد 5. لكن علينا 
أن نشير إلى أن هذه الثلاثية ليست من مضاعفات الثلاثية الأولى وأن 2ه و 2ن ليسا من 
مضاعفات ‏ متجاسى التضعيف - العددين 16 و9. ويعود سيب ذلك برأي الخازن 
إلى أن العدد 125 يقبل تحليلين محتلفين كمجموع مربعين: 
1 ل 4 - 25 + 100 > 125 
إذن في حال أن 10 - مو5ع وفإن 4.25 2 و 3.25 د بن و 5.95 عدي 
هي ثلاثية من مضاعفات الثلاثية الأولى . 
إنطلاقاً من الثلاثية (3.4.5) المقابلة الحالة 2 > م و1 - 4. نحصل إذن على 
- م ودع و وهي الثلاثية (522 ,322 ,422) التي تجيب على المسألة مهما كان العدد 
(. غير أنه توجد اول أخرى أولية كالثلاثية (125 .117 .44) ويرافق كلا منها جماعة 
من الحلول. 
ملاحظة : 
إذا ما تفحصنا بعناية مجمل ما سبق. نلاحظ أن الخازن قد طرح المسألة التالية : 
م عد 2ن عل قبع 
مدع ,و3 عدن ,م4 ديد 
المسألة )١(‏ تقود إلى : إذا كان 1 ل م حدع 
فإن: (5005) © عام أو (كل0م)3 دم 
وكا لو أنه يقيم صلة مع المسألة .)١(‏ يذكر الخازن الثنائيتين (2.1) > (4,.م) 


قا 


و(3.1) > (5,9) باعتبارهما حلولاً للمسألة (؟) دون أن يقدم شروحات أخرى. 

إن جماعة حلول المسألة (؟) مؤلفة بالتأكيد من ثلاثيات مضاعفات الثلاثية 
(3.4.5) أي س ع ٠‏ ع سل لكنها وكا يلاحظ ليست الحلول الوحيدة, فيجد مثلا 
الحل: 25 ع سن 39 ح س 11 ع 4ه. غير أن مجموع الإعتبارات السابقة يبين أن 
المقصود هو بالواقع حل المعادلة : تمي25 ح 2م9 ل قبين1 
حيث مجموعة الخلول تقابل مجموعة حلول المعادلة: مم ع قر | ثج 
بواسطة العلاقات*": 


1ع ر(سرهةرف) ‏ سيط ع عل ,سة ع ربك ,م4 ح د ميل 
1ع (2,نز,م) 122 عدسي8 ,200 ع مق ,ه15 عد ىق 


قضية (؟) 


يمكن إيجاد » عدد طبيعي مربع بحيث يكون مجموعها علداً مربعاً"". جه 
[وجود حل ف المجموعة 01 للمعادلة : [ثم ح ود + ... + يد + مه ]. 


- يبرهن الخازن أن المتطابقة : 


2 2 2 
57 بت 
9 3 97 0 .وم) > ديعا 


مهم| كانت الثنائية () ,م) بحيث ان و < م وحيث إن م ون هما الشفعية نفسها. 
نلاحظ أن المتطابقة : 2(2ي ل تم) - 2(تنو ‏ تم) + قن ررك 
تقود إلى الجل : (شن + غر كن س ثم ,وم2) - (ه .يد ,يكه) 

)١6(‏ -متمعطاتدل/] لعتاممة لسه ععحظآ ,كدم سوط ع ابالصعامم:2, , العلعءه84 أع10 كتيامآ 

3 ,(1969 ,كوع:2 عنصوعء لمعم :علعملا بوعاظ بوملومة) 01.30 رعنا 


(77) «رسالة.:» ص ٠١7 - ٠١5‏ (ظهر الورقتين) ‏ 


"4 


الحل نفسه ورأينا أن الثلاثية الناتجة هي أولية إذا كان 1 - (»,م)»ءوحيث م و ) من 
المرهان: 3 - م 
يبرهن الخازن المتطابقة : 


لي 7 5000 


2 
الي تقود إلى الحل: 
2م ب 2ى_-تي ب 2 
متف 2م 00 - (2 ,جد ,و2 , 21) 


وهو حل يتألف من أعدادطبيعية إذا كان: مو غم و م ل شن به تم 
عددين زوجين وهذا يقتضى أن يكون كل من #م وثم | مو من الشفعية نفسها. 


كل من الأعداد م و وموم أعداد زوج 


م عدد روج و (ثم !ل *) عدد زوج جه 
معدد زوج وكل من و وم أعداد مفردة . 


1 م عدد مفرد. 4 علد زوج. 7 عدد مفرد 
2م عدد مفرد و (ثم 4 0#) علد ممرد جه 
كل من م وو أعداد مفردة و عدد زوج . 
من الضروري إذن أن تكون الثلاثية(© ,9 ,م) مؤلفة من ثلاثة أعداد زوج أو من 
عدد روج وعددين معردين. 
وتقود المطابقة : :رقم ب شن ب #م) عم تزتم ‏ شنو تم) لل ثم تمك ب شن قم4 
إلى الحل 2 (هر سه هي سه قم ررس قو سب م رمم روم2) حت ( روت ,بون , رع) 
لكل ثلاثية (تم ,5و ,3م) حيث هم + و < *م و 1ع (,,و,ض) يكون 
1 > ( ,ون رونة , رك) 
ملاحظات : 
)١(‏ برهان الخازن عام رغم اقتصاره على 3 - م 
لنفرض أن : .... وم .ىم .م هي أعذداد طبيعية. حيث: 2# <يم 


للملا 


لدينا إذن: 


لذا: (1حدم,... ,1,2 ع من وم مم ع ود 


ولكي يكون الحل عددآ طبيعيآ يجب أن يكون: #مو جم 2 من الشفعية نفسها. 
ايل 


لنفرض الآن المتطابقة : 
2 ليا 8 1--»م 1-ه. 
7 62 2 | 00 -ئم] د وم دم م4 
نحصل على الحل: 
(1ج م,... ,1,2 عد م) ‏ مم4 ع قد 
2 1-م» 
1 |7 ب -وم] ح ود 


4-1 
2 . 
7 / دالج 
1-1 
إذا كان 1 - لمم ,... ,رم)ء فمن السهل أن يبرهن وجود حل أولي. 
(؟) يقيم الخازن برهان المتطابقات بواسطة الخطوط المستقيمة . 


1--م» 


(6) إذالم يكن الحل عددآ طبيعياً أي إذا كان: 5م و م 20 
7 1-1 
ليسا من الشفعية نفسها فالمسألة تتعلق عندئد حسب مايراه الخازن بالجبر أي 
ب «التحليل السيال» حسب لغة الجبريين» لأن الخل يكون كسرياً. 


فضية (”7) 
جد الحل المكون من الأعداد الطبيعية للمعادلة"": م ح تن + 25د [1] 


(77) المصدر نفسهء ص 1٠١7‏ (ظهر الورقة) . 


"5 


لنفرض أن (0,و,م) ثلاثية فيثاغورية. وأن وم2 ح دومثو ثم ع بن وتبعاً 
للمتطابقة التي سبق ورأيناها: :شن + *م) س قرشي ثم) ل ثو #م4 [2] 

لدينا إذن: 4م عاشي لل تج 

يكفي أن نطبق من جديد تطبيق إقليدس بفرضنا: 


تن لاقن عدم رثن دقن عدن 


200 عدم 
مثال: 
9 ده اددهم لذا: 4 عدم, 3 دوو 
4 ح ع 7ع نز و 5عدم جع 
قضية (1) 


جد الحل المكون من الأعداد الطبيعية للمعادلة*": 


11 تم عد 5ن لاه قبع 
- طريقة أولى 


لدينا المتطابقة التالية: 4ن 4ن ب (#و“) 4 


لتفرض : دم مودو 
2 1 
لدينا: [“م وس ف) - تزعو قم ب قن رأ كن ع 3و #م4 ع شيج 
“1+ 06 عد #زشي سك #يز) عد قبع 
مثال : 


5 > > ,3 ح بر ,2 جح ع ,2 ع م ,8 دد يا 
ملاحظة : إن المعادلة [1] تكاقء : 
0-013 


قي ل قي 
حيث: 


2 وم2 ح م | ثودثم عدي 2و + مصسع 


ونصل إلى المعادلة غنه - وم2 التي تتحقق إذا كان وم2 عدداً مربعاً. يقترح 


)7١8(‏ المصدر نفسه. ص 7١‏ (ظهر الورقة) - 7١8‏ (وجه الورقة). 


نف 


الخازن اعتبار تلن دام و ولذا. 10 2ت عن 
طريقة ثانية 

بعد إيجاد حل خاص. مع مراعاة 25 ع #(قو + #م) ح 5ه إذن 5 ح قو ل تم 
- يعتشر الخازن عن حل بحيث 0 عد تع 

لدينا: خزتو + تم تدس #(تو- تمرم + قو تم 428 


ويبحث في جعل 22/2 2م مربع التربيع. أي في جعل (قو- *م) 
مربعاً. 


وعندئذ يبحث عن عددين طبيعيين نا وه بحيث #م2 ع 4 و 202 ح «٠‏ مراعياً أن 


3 2 2 
يكون: ( س4 ) مربعاً و 6 5ح ثو دتم 


مثال: ده 9 ع ن مدي ارق دم ,19 عدن 
4 0 
ملاحظة : إن المعادلة 22 ح 4ن | قت تكاقىء : 
1ن 
قرت دا 
حصيث 96 -ح ند او شو ثم عع واشن ل 2م دع 


يكفي إذن أن يكون #ن - تنو ثم أو بتعبير آخر مو ل كن - *م (فيثاغورس) 
يطبق الخازن هذه الطريقة على الحالة الخاصة (3.4.5). 
إن أبحاثاً أخرى معروضة من قبل الخازن ليست في الحقيقة سوى بدائل عما سبق . 


قضية (©) 


كل عدد يقبل التحليل إلى مربعين. فإن ضعفه يقبل التحليل إلى مربعين. 
كذلك الأمر بالنسبة إلى ضعف الأخير وهكذا إلى ما لا نباية"©. 


برهان: ليكن 


|1 ني لد قد د8 حيث نز عو 2 


)١184(‏ المصدر نفسه. ص 7٠١8‏ (ظهر الورقة)  7١9‏ (وجه الورقة). 


ونا 


فإذا أخذنا بالاعتبار كتاب «العناصر» (11-10. 11-5لا. 9/11-9) نجد لكل ثنائية 
عددية (5,©) أن: 
)2] قن لل 8م)2 ع #(ؤ - »م) لل #(م + م) 


إذن: 5زن_ م) د #(ن + #) ح ع2 
]نا + و ع عله 


حيث: نج ع رو م6 9 2 ح يه 6 نادمه 

كذلك. فإن: ون ل قد - قن ينم) + #(رن + يه) ع ع/ 28 

وباستخدام الاستقراء نحصل على: + وه داع 28 
ملاحظة : 

البرهان جبري هناء ولا يستخدم الخازن في إجرائه سوى الاختزالات المعطاة في 
11-5 و11-9/ وانطلاقاً من تعليل جبري ل11-10 خاصة, التي لا يذكرها صراحة. 


قضية (3) 


كل عند زوجي ينقسم إلى مربعين فإن نصفه ينقسم إلى مربعين وعلى هذا 
القياس بقدر ما نشاء”». 
البرهان 


58 المتطابقة (2] يكتابة : #ادعيف ا اع +4 ل 


إبيا 


حيتت ن << 2 


فإذا كان #ن ب نج ع عم و6 عدداً زوجاً فإن: 
ان اع إن + جم _ 1 
(جة) + '(تجه) .! 
من الضروري إذن أن يكون * و من الشفعية نفسها كيم يكونن + د 


. 5 . 2 مق - 
وغ - 2 عددين زوجين وأن يكون: 2 ح ولاو ال ب ببه عددين طبيعيين . 


1 


لدينا إذن: 5ن + ثيه > 6 ج 


(١؟)‏ المصدر نفسه.؛ ص 7١4‏ (وجه الورقة). 


نفا 


: 2 
وكذلك لدينا: 5ن + يج ع م/ ١‏ 


تسر 
إلى 


وباعتبار: 4 1 - يه 7 السطك 


وباعتبار شروط الشفعية [إستقراء]» يكون لدينا: 


الك ع رةه #إاردن + _م#/ 0 “11 
(حسيحة) + (سسيحة) - ؛ (َ) 
ملاحظة : 
حخصر الخازن هذه القضية بالأعداد الزوجية. سسب اعتباره العدد دكثرة من 
الوحدات». فيكتب: 
«ولذلك إذا كان العدد الدى ينقسم يمر يعين فرداً وقع نصعه كسر ول ينقسم بعددين مر بعين. 
لأن العدد كا قلما ما ركب من أحاد صحاح» . 
وهكذا يصل الخازن إلى المسألة المركزية من بحثه. فيكتب: «وبعد تقديم ما 
قدمناه تصير إلى الغرض الذي نحوناه وهو أن نبين: إذا فرص لنا عدد من الأعداد كيف نطلب عدداً 
مربعا إذا زدنا عليه العدد المفر وض ونقصناه منه كان ما بلغ وما بقي عددين مر بعن». 
لخص ديكسون (00م101)'" تاريخ هذه المسألة. ولنذكر هنا أنها كانت قد 
عولحت في المخطوطة مجهولة المؤلف”"'. وأن مؤلفها أعطى لوائح بالأعداد التي تجيب 
عليها. أما الخازن فقط اختط لنفسه سبيلاً آخر إذ إنه يبحث عن الشروط الضرورية 
لحل هذا النظام. لذا فهو يبدأ ب «التحليل» ويمكتنا أن نقدم ميرهنته هكذا: 
مبرهنة””': إذا كان 4 عدداً طبيعياً معطى . فالشروط التالية تكون متكافئة : 


(أ) إن النظام : 
5ن ع »م -|- قبع 
وو حدى ‏ شنج 


|1] | حيث (2ز < ع < رو يقبل حلا 


(ب) توجد ثنائية من الأعداد الطبيعية  ), ٠(‏ بحيث إل: 


زدلقية كاه؟ 3 بعكسعط علق إن بدمءع1 عط زه بصوكلاء ,سمئاعنط عمععقيط لتددمعآ 
.ود 5.459 ,1.2هن؟ ,(1919 بمعداعط0 تعاوهلا بسعلة) 


[فضة المصدر نفسه . 
(**) ورسالةء:» ص ٠١5‏ (ظهر الورقة) - 7١١‏ (وجه الورقة). 


>66 


) ]2) 


© ح نم2 

حسب هذه الشروط. تكون © على الشكل 41 حيث » ليست من قوى العدد 2. 
©(ب) - (أ) 
لنفترض أن [1] تقبل حلا. لدينا إذن: 
)3 ون ل ون ح تبيع 
وحسب المقدمة (1) نستنتج بسهولة أن الأعداد الطبيعية لا و دلا لها الشفعية نفسهاء مما 
يسمح بتحديد العددين الطبيعيين “ ولا بواسطة: 
)4] دلأاجذ بن » لا 1ط يدن 
2 ا 


لدينا إذن : 


2إاون - رن اين + رن 2 2 
ام 


[5] #يوات + #ه) ف - 

1 0 1 3 

و: 6 - و - 5و) 2 - |9 7 0 0 0 و دونه 
© ()< (ب) 


إذا كانت الثنائية (س,ر») محققة ل [2]» لنفرض « + 4 ع نز وعدي ح ورا 
لديناإذن: 

و ل قن ح قن لل ويه عل قن ح رن 

و داقن ساحن لل و24 د تن ح ون 


إذا كان ثه ع ثم -ل ثن حيث ب وه لا يمكن أن يكونا عددين مفردين في آن معاآً 
(مقدمة (1)). لذا فإن أحدهما هو عدد زوجى و«24 ج »ه هو بالضرورة على الشكل 
المطلوب /4. ويلحظ الخازن أن أصغر عدد طبيعي يحقق هذه الشروط هو العدد 24 . 
مثال: 4 عده 3 حدم ,م5 ان باقن ,58 ع شه ,7 ع ن لاه ع ين 
1[ عد هم 4 ع وز كلها أعداد تحقق : 

0 


02-24-12. 


لاا 


-١‏ يجري الخازن العملية هنا حسب طريقة ديوفنطس «عمل المساواة»*". فينفذ 
على المتغير في [3] التحويل الخطي [4]. 
؟"- يدعوالخازن العددين الطبيعيين » وم ب«القرينين». 
*“'- يكتب «لا يسبق العدد 51١‏ أي عدد مضاعف للعدد 4؟ بحيث ينقسم 
نصفه لعددين مقترنين». لكن بعد عدة مقاطع يذكر بنفسه أن 4.24 - 96 > ه حيث 
نصفه 6.8 - 48 يحقق الشروط ولدينا: 
2 ح 906 | 102 
ا 
لكن ليس لدينا في هذه الحالة حل أولي ل [5]. فهل هذا السبب استثنى هذه الخالة؟ 
ليس لدينا ما يسمح بالإجابة . 
5 د حيث 240 - 264 لدينا : 
2 ع 9240 ل 172 
موس 
ه- يعالج الخازن مسائل حيث لدينا حل نسبي (منطق). ويقول في هذه 
الحالة: «ويلفظ» الحل تحت عبارة التحليل السيال (غير المحدد) بالمعنى الذي يقصده 
الجيريون ب «المال». التمييز مهم هنا لفهم مسعى الخازن. ففي الحالة حيث ينقسم 
العدد » إلى مربعين تعاد كتابة [1] على الشكل : 


2 2 
25 ع ره + رد 

: 1 “| حيث ,* عدد كسري . 
0 


وعا أن 460 ددن يفبل القسمة إذد على 16 و4 فتعاد كتابة النظام بطر يقتين : 


282 172 2 [ رام 2 17 
]ع 15 َْ جح ) - 00+ [(-و 
لاعس رم 20د | )| 
272 112 7112 1 
ا اا ل اعد -] ع 0ن د د 
(و) -5- (2) ار 
(5*) انظر: والمسائل العددية: 11-11. وتعليق: 
-كنة؟ عنا0» دمنتاعع اله ,كععطامه كعك عتعم16]] أء عناو 161 طلا 4 ,لعةأ] لعدمكةناءةل1 مدعل 


50 46.م ,(1967 رععمهءظ عل كعتلقا تدوع كلمن كعدوع تكلووط) «لع[ 


يفف 


1- يعرض الخازن طرقاً عديدة وخاصة من أجل حل [1]. أكانت الأعداد 
صحيحة أم نسبية | هو الحال مع الجبريين. ومن أهمها الطرق التالية: 
أ- لنفترض أنه من الممكن كتابة العدد المعطى على الشكل: 
1 


في هذه ال حالة» نفرض أن ا(زج)دء فتعاد كتابة [1] كما يلي : 


71 3 ,25 
<أعدسن دةرة دي 20م 
5 ل سد ا 
1 3_ي25 
-غ ع شن ع 2 د 
5 ل( سن ص 


نفرض أن 8 ح ؛ ويكون 10 - 2 و 96 - م 


ب - وتسمى «طريقة صناعة؛ الجير. أو الطريقة القانونية للجبريين. 
من أجل حل [1] نفتش أولاً عن ,« بحيث: 


نت (١‏ + وعد 
2 2 
ل 
0000 0 
تفرص - لق وت 
تعاد كتابة [1] كما يلٍ: 


بعد أن يلحظ الخازن بأن النظام : 


5ن 20 ل قم 
أ 


هو مستحيل الحل في مجموعة الأعداد الطبيعية, يطبق الطريقة السابقة ليجد الحل في 
مجموعة الأعداد النسبية» أي على طريقة الجبريين. 


1١م‎ 


فيفرض أن : ويه فيكون: 


411 314 
(©) -م+ (و) 
31 49 41 
م ع ول لج ع ول كد 


لذا: 

- وللتثبت من أن 2ج ع #ن + #ي. (ه < 4) يعطي الخازن المعيار البديهي : 
قم | و21 عد ثن حيث وعدم 
فيكون لدينا بالفعل: *(9 + 4) ح ثم 

- لنشر أيضاً إلى أن الخازن يستدعي بصورة أو بأخرى «صناعة الجبر» في كل 
مرّة يناقش فيها حلا من الأعداد النسبية (المنطقة)". 
خصائص الأعداد «المؤلف كل منها من جموع عددين مر بعين)": 

يكتب الخازن «فإن ذلك مما يوضح المقدمة التي قدمها ديوفنطس للمسألة التاسعة عشرة من 

المقالة الثالثة من كتابه في الجبر» . 


هذه الملاحظة ذات الأهمية التاريخية الكبيرة تقتضى منا تعليقاً. لنذكر أولاً بنص 
ديوفنطس من الكتاب 111 يوناني ‏ من الأصول حيث أراد ديوفنطس حل مسألة 
مكافئة ل: ثن ع ينه لد #زينه | وه + ونه + 2) حيث: ‏ 2,3,4 ,1 ع 

لحل هذه المسألة. يبدأ بمقدمة عن المثلثات القائمة الزاوية للأعداد النسبية. أي 
ينقاش المسألة المكافئة ل: 80ج ع ين ل نس 
ويلاحظ في هذه المناسبة أنه إذا كان 6 و» ضلعي مثلث قائم الزاوية ووتره © فإن: 

02 + () ع م2 د ثم ل ةز ع 206 د 42 

إضافة إلى ذلك فهو يذكر بنتيجة المسألة 11-9: «نريد أن تقسم عدداً مربعاً مفروضاً بعددين 
مربعين بمالا نهاية له من الطرق». ويبحث في تمثيل عدد طبيعي ” كمجموع مربعين 
بأربعة أشكال مختلفة . ولكي يحل المسألة الأخيرة يعاين مثلثين قائمي الزاوية وعلى 
أصغر نسبتهما» أي حيث الأضلاع تشكل أعداداً أولية فيها بينبا فيجد (3,.4,5) 


(0؟) انظر مثلاً: «رسالةء» ص 7١7‏ (ظهر الورقة), 7051١‏ . 


"4 


و(5.12.13) ويستنتج أن بإمكان حاصل ضرب وتريهما أن يتمثل كمجموع مربعين 
بطريقتين مختلفتين : 
4 + 1 ح 40 + 16 ع 65 

أقل ما يمكن أن يقال هو أن ديوفنطس يطرح هنا مسألة تحليل عدد طبيعي إلى 
مجموع مربعات أعداد طبيعية . 

يمكن اعتبار هذه المقدمة إذن كمقدمة ل 111-9 يكل معى الكلمة. هذا فقّد 
استعمل الخازن «المقدمة التي قدّمها» والتى تميز جيداً هذه المقدمة عن القضية نفسها. 
ولكن شكلت هذه المقدمة دائماً جزءاً من القضية نفسها فإن هذا الأمر ليس مؤكداً قي 
النص اليوناني المحفوظ فقط. بل في الترجمة التى لخصها الكرجي أيضاً. ففي هذا 
الملخص تعطى المقدمة ى! القضية الأصلية تحت العنوان 111-9. 

نعلم من جهة أخرى أن هذه المسألة قادت باشيه ()ء2ء82) وفيرما (تهصمعم) 
من بعده إلى درس تمثيل عدد طبيعي وأعداد أولية تحديداً على شكل مجموع مربعات. 
أنظر الملاحظة 11/آ لفيرما"". يبدو إذن أن بداية بحث كهذا تقع في القرن العاشر كما 
يبين ذلك نص الخازن. 
قضية (7) 

إذا كتب عدد طبيعي كمجموع مربعين فإن مربعه يكتب أيضاً كمجموع 
مر بعين”". 
ليكن #و + #ير ح م ؛ (0 وم و و أعداداً طبيعية). 
لدينا 2(2و - ثم) ع قو #م4 ع ق(تن ل #م) ح ثم 
قضية (8) 

إذا كتب عدد بواسطة أعداد سطحية ذات عوامل متناسية فإن مربع العدد 


ليكن 5م ل وم ع ال. (د5,” ,9 ,م ,”, أعداداً طبيعية) و 5-1 


(7970) ,(1896 ,[.طام.؟] :كتموط) بمدممع/ +4 كعمبع0 ,لممعط .طن اع بمعصمة1” لنتدط 


5.243 
(48؟) «رسالة.» ص 5١7‏ (وجه الورقة). 


ملا 


لدينا: 2إ(وم - يم) ل وموم4 ع عر 


غير أن 205 هو مربعء لأنه إذا كان : 0-7 


قضية (94) 
إذا كتب عدد مربع بواسطة مجموع مربعين فإن مربعه يكتب بشكلين مختلفين 
كمجموع مربعين. 
ليكن : *و عل قم ع 5م . ( 4 ,م ,#«أعداداً طبيعية) 
لدينا: 2092م ل قم ثم ع قور قير ب قم 
ومن جهة أخرى. لدينا: 2(2و - #م) لل تن تم4 ع فم 
قضية )٠١(‏ 
إن حاصل ضرب عددين ينقسم كل منهم) إلى مربعين. ينقسم إلى مجموع 
مر بعين بشكلين مختلفين. 
ليكن : 2و لل ثم ع مر 89م لاثم دوي (5 5 © رص 7 ,7 أعداداً طبيعية) . 


لدينا: قو قن لل قم قي ل قو قم ل ثم تم اح رقو ب قم)رقن ل تم) 
وموم2 ثم قن لانو قم لل وموم2 + 5و 2ن ل ثم 2م د 
لذا: #زمن ‏ مم) عل قروو -ل مم) ع رقو ل قم)زةو د ثم) ع ايوم 
*(من ع وم) عل 2(ون س مم) حد 
مثال 1و حدم 5-441 
3 - عم 90 حدم 9 ل4 - 13 
لدينا: 62 + 12 ع 6(5 + 2) + 3(2 - 4) د 05 ج 13 )> 5 
+ 72 ح 2(5 - 6) + 3(5 ل 4) د 


ملاحظة 
من الواضح إذن أن هذه المسألة ترد إلى القضية 111-19 لديوفتطس غير أن 
الخازن قد بين صراحة أنها نتيجة للمتطابقة : 
#زمو - عم) لل #زوو + مم) ع (2و ل تم)رةو ل ثم) 
*(من ح عم) اد 2(مو + وم) د 


لضن 


وهي من التحاليل الأولى المعروفة للأشكال التربيعية. لنشر أيضاً إلى أن هذه المتطابقة 
قضية )١١(‏ 
إن حاصل ضرب عددين» ينقسم أحدهما إلى مربعين بشكلين مختلفين وينقسم 
الآخر إلى مربعين بشكل وحيد, ينقسم إلى مجموع مربعين بأربعة أشكال مختلفة*". 
ليكن: وو + وم ح ثو + ثم ع يم و شو ل تدم 
لدينا كا في السابق : 
تزونو - مم) ل 3زمو + وم) ع 3(مو ب وم) لل #(وو لل مم) عد 1م 


2زم يو ح و يم) ل #(5وئن ل م يم) ع 
#(ى ,و م يم) ل 2( ,و ل 5 يم) عد 


)١7( قضية‎ 


إن حاصل ضرب عددين. ينقسم أحدهما إلى مربعين بشكلين متلفين وينقسم 
الآخر وهو مربع إلى مربعين بشكل وحيد. ينقسم إلى مجموع مربعين بستة أشكال 


غتلفة”. 
ليكن: وو ل ومح تو | 2م ح م م فى ل قم عد ثم 
لدينا: تمع ب وم) ل #(وو ل مم) ع قليم 
تزون مم) ل 5زمن ل وم) د 
3زم يو - 5 يم) لل 2( يو ل " رم) ع 
#زوينو مخ يم) + 2(م ,و + 5 يم) حه 
ا يا 
.(قى ل قم)وو ل (3ى | ثموم حد 
قفضية )١7(‏ 


إذا انقسم عدد إلى مربعين بطريقتين مختلفتين. فمربعه ينقسم إلى مجموع 


(79) المصدر نفسه. ص 7١7‏ (ظهر الورقة)  7١85‏ (وجه الورقة). 
20 المصدر نقسه. صض 5١5‏ (وجه الورقة) . 


ذه 


ليكن: من ل ّم ع قو ل قم ع بم 
لدينا: #زقوخم) ب قي ترك ب خبم 
#و # وم + 5و مه - 
لدينا من جهة ثانية: ‏ لصن يوم) + “0و + رمم) ع شنم 
لوو ح رمم) ل *رم؟ + روم) ح 
نفقرض”* : 49 + 16 - 1 + 04 ع 05 ع بر 


لدينا: 9 + 256 ع 632 ل 162 ع قوم 
109 ل 136 3 ع 332 ل 562 اس 
6025 36004 - 2528 ب 608 - 
84 2 + 1521 ع 5902 ل 392 - 


يلخص الخازن هذه القيم في الجدول التالي: 


وهكذا يستنتم : «(ومريع الخمسة والستين مع ما ينقسم به من المربعات هو الذي قدمه 
ديوفلطس في المسألة الي ذكرناهاء [111-9] وهي : «وجود أربعة أعداد إذا زيد كل واحد منبا على 
مربع مجموعها كان لما بلغ جدر وإن نقص منه كل واحد منها كان كما بقي جذر» . 

لدينا هنا ترحمة شبه حرفية للمسألة [111-19] لديوفنطس ‏ ينجز الخازن القضايا 
مؤكداً أنه من مقدمة [111-19] هذه. يمكن استنتاج القضية التالية التى لا يبرهنها والتى 
يمكن الحصول على برهانها بواسطة الطرق المستخدمة وسنعرضها بلغة أخرى. 


)١5( قضية‎ 


جد أربعة أعداد مختلفة بحيث يكون مجموعها مربعاً ومجموع كل اثئنين منبا 
مربعاً"؟. 


)4١(‏ المصدر نفسهء ص 7١4‏ (ظهر الورقة) - 7١60‏ (وجه الورقة). 


ينف 


تكتب هذه المسألة : ثم ع ,ند ل ونه سإ يت -إ- يندت 


ونا ح ينه 1 ينه 

ونا ح ينه + وند 

وه ح ونه + يه أ (مئة) 

ح يند ا ونه 

ونا ع ينهد -+- وند 

.ول ح ونه -إ وند 
لنعاين النظام : ا ل 0 


ثم ح وم ب ون )(20) 


2ج عد ون عل وس 


لو قرضنا أن: 
2 9 
تم لون ل ون ل ون اح وّن ّنس لإ ون ح ون ون | كن ح يعد 
تم إل ون سن ون حون لإ دنس تن ح ون | أن دكن ح د و2 
ثم إ ين ون لل ثن اع ون ل ون ون جح كين 2ن لل ون - 223 


2ف ون ل ون ساون ساح ون -- ون له ون عد ون | ون ٠‏ ون ح يمه 


نحصل على حل للنظام (50). وعلى العكس. فإن أي حل ل (50) يعطي حلا 
ب©). 
إن العلاقات (©) تعطي حلول النظام (8) . 


دصرل 2 ع ين ,(ذو ج وم)رك ع ينه ,(5و + وم)ركه داع 
:0 وموك 2 - وه ,(وو ح وّم)يك2 ع- ره ,(3و -ل وُم)وك ع ع ) ()) 
وه وص وك 2 ع- يس ,(قو - وموك ع يس ,(وو + وُم)وك ع- م 


حيث 6 »© يه و 1ع (رو,يم) و (1,2,3 ع غ) 

لكي يقبل النظام (5) حلولاً من الأعداد الطبيعية. يجب ويكفي أن تكون ,يك 
ويه ووم أعدادا طبيعية وأن يكون يه + يه + يه (وبالتالي 2) عددآ مفرداً. نختار 
إذن الأعداد الطبيعية :2 و4 بحيث ان 1 > (؟ ,:م) وإذا كان لز المضاعف المشترك 


الأصغر ل: 
(2؟ + كم ,5و + وم ,3و ل ثم) 


تأخذ 2 مضاعفاً للعدد لز و: 


والطريقة مشابهة بالنسبة إلى المسألة : 


ادم 


1-1 


5 
رولا ح ونه 41 يند 


حيث [ > 1 يكون لدينا (5) معادلة. وعندما يكون «» عدداً زوجاً >4 


١‏ أبو جعفر: حول المسألة الديوفنطسية 
قم داقن الا كن 


سبق أن عرفنا بواسطة المخازن أن رياضياً من القرن العاشر هو الخجندي قد 
صاغ مبرهنة فيرما (567381) في حالة 3  --‏ ويؤكد الخنازن باختصار أن برهان هذا 
الأخير هو خاطىء ويكتب”*': «قد بينت أن ما قدمه أبو محمد الخجندي رحمه الله في برهانه على 
أنه لا يجتمع من عددين مكعبين عدد مكعب فاسد غير صحيح» . 

ليس هناك حتى الآن ما يسمح بدعم هذه الشهادة المهمة. وفي الواقع فإننا 
اكتشفنا نضًاً* منسوباً إلى أبي جعفر يمكننا أن نقرأ فيه نص هذه المبرهنة إضافة إلى 
محاولة للبرهان عليها. هذا النص عدا عن الإمكانية التي يتيحها في إدراك الأسباب 
التي منعت رياضي القرن العاشر من الأخذ بالمسألة في حان 3< 22 يتطابق في كل 
نقاطه مع تأكيدات الخازن باستثناء أنه تسبه إلى أبي جعفر لا إلى الخجندي . وفيم| عدا 
هذه التسمية. ليس هناك أية إشارة إلى كاتب النص باستئثناء أنه كان منشغلا في 
مسائل ديوفنطسية وبنظرية الأعداد. أما من جهتنا فلا نعرف أحداً يستجيب فذه 
الأوصاف غير أبي جعفر الخازن نفسه. لكن من المدهش حقاً أن يكون الخازن هو 
كاتب نص برهانه واضح الإخفاق. إذ كيف أمكن له بعد أن شهر ببرهان الخجندي 
أن يتبع بدوره مساراً محفقاً إلى هذا الحد. اللهم إلا إذا افترضنا أن الخازن قد ضل 
هو أيضاً. 

أمن الممكن أن يكون المقصود كتيب حيث يتسب الخازن النص إلى التجندي. 


"186 «,(2457) روعموط ,رعلهصمتاهم عسوغطنه 1أطن8ظ» 
انظر أيضاً ترجمة ويبك. ص 78. 
(5:) مخطوطة : .140.! «ر(3) مماكبصط1 ,لإمدعطتآ مدزءال80» 


لها 


وهى فرضية يبررها العنوان نفسه أي وهذا هو البرهان بواسطة الخطوط المستقيمة عن المعلم 
أبي جعفر. . .4؟ لكن تحميناً كهذا لا يشت في وجه أي تحقيق إذ إن النتقد لبرهان 
الخجندي والذي رأينا الخازن يصرح أنه أجراه في مكان آخر غائب من هذا النص . 


دون أن نبت يشكل قاطعء بامكاننا مع هذا أن ندعي أن هذا الكتيب يعود إلى 
حقية الخجندي والخازن. أي إلى القرن العاشر وبالتالي فهو من أعمال أحد أولئك 
الرياضيين الذين اهتموا بالتحليل الديوفنطبى. انطلاقاً من تلك الحقبة. بدأت 
بالواقع دراسة مبرهنة فيرما في حال 3- 00 الرياضيين. وأصبحث مشهورة 
لدرجة أنها لفتت نظر الفلاسفة إليها. وهكذا ففى بداية القرن الحادي عشر ذكر ابن 
سينا في كتايه الشفاء أن هذه المبرهنة ل يتم البرهان عليها بعد. فكتب*": «عن عددين 
مكعبين هل يجتمع منبها مكعب كما يجتمع من عددين مربعين مربع». وهي عبارات مشابهة 
تقريباً لا ذكر في النص المعثور عليه . 


بعد أن يذكر المرهنة بطريقة واضحة يتعهد الكاتب بأن يبرهنها انطلاقاً من 
المتطابقة : 


إن سسع) (ن -ل ع) ل (ن سدع)شن عد 5ن الى رحيث نز < 2) 


يبدأ برهانه بتعليل هندسى لذه المتطابقة ويلاحظ أن طرف المتطابقة الثاني يقابل 
حجمآ لكنه ليس مكعبآ. ويستنتج أن الطرف الأول ليس مكعباً. هذا الخاط بين 
الشكل الهندسي وحجمه ‏ وهي معرفة بدائية حتى في تلك الحقبة ‏ لا يخول مع ذلك 
إعطاء حكم عن مقدرة الرياضي. فمن الجائز أنها صادرة عن رغبة في التبرير عن 
طريق التملص من الصعوبات وعن اقتراح يعرف الكاتب بينه ووبين نفسه» أنه 
صحيح . حتى انه بإمكاننا الافتراض أن هذا اليقين نفسه مبني على العديد من 
التجارب العددية. إن الإتجاه الهندسي الذي سمح إضافة إلى ذلك بإدخال وسائل من 
البرهان في التحليل الديوفنطسي. يمثل مرحلة حاسمة في تشكيل هذا التحليل. 
ويلعب هنا دور المعيق الفعلي. فهو في الواقع . يقود البرهان إلى الإخفاق بوقوفه 
ضمنياً في وجه صياغة أعم للبرهان نفسه. فحالة 4ح » لا يمكن رفدها بأي تفسير 


(ه:) أبو على الحسين بن عبدالله بن سينا الشفاء: المنطق ‏ البرهان. تصدير ومراجعة 
ابراهيم مدكورء. تحقيق أبو العلا عفيفي (القاهرة: الإدارة العامة للثقافة. 467١1).ج‏ 0.ءص 194 
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كف 


هندسي. كان يجب إذن أن يأخحذ المرء مكانه في مجال الحساب حصراً كيمايموه 
صعوبات اليرهان ويعمم الصياغة . 


حتى وإن اقتضى الأمر انتظار فيرما (56031) وأيلير (عاناع) كيما تتحقق هذه 
المهمة فالمسألة رغم كل شيء ما انفكت عن إثارة اهتيهام الرياضيين العرب وهكذا 
فالجبريون الحسابيون أمثال ابن الخيّام في القرن الثاني عشر. وشارحه الشهير الذي 
عاش في القرن الشالث عشر كيال الدين الفارسي يذكران دون أن يبرهنا استحالة 
ل سد كن ل فيج 

يمكننا إعطاء الكثير من الشهادات عن حضور مبرهنة فيرما قي الحالات المذكورة 
سابقاً. سنكتفي الآن بإيراد نص أبي جعفر الذي لا يجال للشك في أهميته التاريخية . 


هذا هو البرهان الخطوطي عن الشيخ أبي جعفر رحمه الله : 

لا يمكن أن يجتمع من عددين مكعبين عدد مكعب كما قد يمكن أن يجتمع مر عددب:» مربعين 
عدد مربع ولا أن ينقسم عدد مكعب عددين مكعبين كا قد ينقسم عدد مربع إلى عددين مربعين. 
ونبين ذلك هكذا: 

كر لى عددين مكعبين فإن فضل ما بينهم|ا هو الذي يجتمع من صرب مربع الضلم الأقل في فضل 
ما بين الضلعين ومن ضرب مجموع الضلعين في فضل ما بينهه| ثم في الضلم الأكبر. 


فنفرضٍ ب أي عدد اتفق ونقسمه على < بقسمين مختلفين. ونعمل عليهم| مربعي 
| (ى فيكون المحتمع من ضرب مجموع ا ا ودب الل عابنا 
بين الضلعين _ هو فضل ما بين مربعي ١‏ لم الذي هوالعلم. وضرب مربعم ([(و في 
د سوكس مل 6 ٠‏ وضرب مربع (|ى في الت حرس يله إب . 
ولكن الدي يجتمع من ضرب مربع (ه في أ وفي < ب - اللذين جميعهه| قائم في السمك 
على نقطة ح ‏ ومن ضرب العلم ((ب الذي هوقائم في السسك عل ب هومكعب 
د ونلقي ضرب مربع له في دالقق موكين أ< - فيبقى ضرب مربع 
| في ب مع ضرب مجموع الضلعين في فضل ما بينهها ثم في "ب وهوهري التندق 
ب - فضل المكعبين. وهذا الفضل ليس بعدد مكعب لأنه غير مجتمع من ضرب عندد مربع في 
ضلعه. 


فإذن قد تبين أنه: إذا نقص عدد مكعب من عدد" مكعب" فإن الباقي عدد غير مكعب . 
وكذلك لا ينقسم عدد مكعب إلى عددين مكعيين . 


يذكا 


ثم لنفرض عددين مكعبين مختلفين يكون ضلعاهما اب 5 
0 ونجعل أكبر الضلعين ب .. . فيكون ضلع مجموع المكعبين 


أكير من ب م ء فتجعله بء . فإن كان باو ضلع مكعب فإنه 


إذا نقص من مكعبه مكعب به بقي الباقىي مثل مكعب (إبب . 


3 ب 


وقد بينا أنه إذا نُقص عدد مكعب من عدد مكعب فإن الباقي عدد غير ! 


مكعب. فإذن بو ليس بضلع مكعب ولا مجموع مكعبي إب بح بعدد مكعب. وهو المطلوب. 
١‏ ب 33 0 


١‏ عددين ١‏ مكعيين 


ثانياً : ابن الهيثم ومبرهنة ويلسون””» 
في عام ١/٠‏ سجل العالم وارينغ (28:,ة/18 .5) في جملتين اثنتين ولادة 
مبرهنة ويلسون حيث قال ما معناه «إذا كان ” عدداً أولياً فإن العدد: 


1+(1-م)» (2-:) ... 4 3 »2 »| 
11 


هو عدد صحيح . فمثلا: 
1*2+1 1.2.3.4+1 - 5.6+1.-1-223.4 
1[ ع 3 ا و 103- دي 


إن هذه الخاصية الأنيقة جداً للأعداد الأولية قد اكتشفها جوان ويلسون 5عمصدمل) 
(دهذانةا وهر رجل شهير جدآ وعالم جر ف الرياضيات”* . 


(17) انظر: .5 ,(1980) 20.4 .01.22 ,دمعرعء5 اعوعدط زه مم كال جم[ مقلم 
305-21 
(7غ) 218.م ,(1770 .عدتعل1تطفتمدت) عمعتموعطعوا4 كماممننهأل»11 ,عمتعه ثلا .8 
النص الأصلى هو 1+1 ءا 2-م)...3«4« 12 .0 111015م 2175 11 11ذ» 
5 241 
كتعمد تسعد و 103- لمططط ساد © ,1161105لاه أعجعاما أزوع ع 


ليله 


على الرغم من أن هذه المبرهنة ما انفكت تنسب لويلسون منذ ذلك الوقت. 
فإن وارينغ لم يذكر في أية لحظة أن ويلسون قدم برهاتاً عليها. ويجمع الكل على أنه لم 
يمتلك برهاناً للميرهنة التي تحمل اسمه. وكذلك وارينغ بعد أن ذكرالمرهنة وغيرها مما 
يتعلق بهاء وصف براهينها بأنها صعبة”". 

إن معرفة أفضل لمخطوطات ليبنز هي وحدها التي زعزعت أسبقية ويلسون 
والتي كان يجمع المؤرخون على التسليم بها. قفي أواخر القرن الماضي استطاع فاكا 
(هع0.1/3) أن يجد لدى ليبنز صياغة مكافئة لهذه المبرهنة وسابقة بالتاللي على صياغة 
ويلسون. وفي الواقع فإن نص ليبنز لا يدع مجالاً للشك». 

وهكذا يمكننا ترجمة مبرهنة ليبئز: 
إذا كان م عدداً أولكّ فإن: (م0مص)2(!21-م) 

لقد توجب الإنتظار حتى العام ١/9/١‏ كي يتم إثبات هذه الميرهنة على يد 


لاغرنج (عجموءعها) وذلك بطريقتين. الأولى مباشرة والثانية تقوم على استنتاج ميرهنة 
ويلسون من مبرهنة فيرما (56,381) الصغيرة. ولقد أثبت لاغرنج إضافة إلى ذلك 


-كاكقاء كالا نأصع لاما ملعم أت11م 10م 10نا101ع نال الاناومتكارم للع أمقععاء عمالتقدر عمد ٠».‏ عي 
.«قعع تصعث دمأوزللا كعمصده1 كنالستككتارعم متناعمء نا ضمعط 22 عناللستوع؟ ,كناماد 

(4:) كعاك11لل كاع 22 0ه لتنام10)زك0م10م 000ل اكنازلاط 0رمعلا 5عم2010 ئأكصمدوع12» 
«11111طلك 1111136110111 2111310113 41026 ,2012110 أ5ع01م تعض فلأنام 0001ل بأتستارع 


انظر: المصدر نفسه. 
(ة:) -ثل انهل اتلععع13مع21112 آناق 1لناكع كلاه 20 عناوكنا 011011 تالتاممء كنتأعنالووظ» 


اع لالطالا ,21005 الو الك 021135 51 5ل111301](9م 511 105ل 1ك ,1 اأناومتاء؟ تسساخدل دعم كتاكا 
«123ل02[01 ع111626قا للق اناكلل12 6111 0لالمتطامء أمعط 2ط 1210 تلدتكء أنان تاإتاء تقتام 


انظر : عاا46 وتعماد ء مكزهجعوذاط!8 أل ماناء/أه8 «رعتصطاعا تل تدهم قلا تناد» رمععد/1. 0 
عطعن؟ عل لهه عتعطاعل» ,عطلمطة81 .(آ لصة ,114.م ,(1899) 2.مم ,عطعشتم عتما« معدمزعو 
-1912) 720.3 ,عنما لهألا معء سا8 «رؤمبطعةء اعلطمعصرط معدتعمعوللة تعماء طعهم 
,2.42 ,(1913 

حيث كتب الآخير: 
لطممعصوط معتعطعقم ععل تغط طعمم 2ن52 معمعلسقعع باناكلن لها تمعمطيعك صلم أقط عتمطئعل» 
...16 > !11 نسة طاعنلصسقه اطتع عط .اأعمطععيءم؟ بع6ة تعطهل طاعاد ,لتامروعع طعمهه ,17 ح مر 
لهنا تمع لسمقنجطة عنهذ عع تأطعد اأأعلطء انثالا ها لمععطةقه ,(17لمص)1 > !16 ,16 ع 15١‏ 
ل . (1 20 لتنا أمعتصعءامسم اعلا 1) الناوصنتاءء: ... تمعطعمم يج متفكدم معطعكاج؟ معل تاعمم 
العطلطعءناءاء زلا مذ المعطة/لا .1 - 17> !15 ومنصطءء2 وعصلعد اءط قرز )15 151 يعل م[ .1-م 
ر«عقى لطاعتالسصةاوعلامن وععدلا ععل ,جاددلت2 عطعدلج؟ ععدعتل طعزد أقاعاء 50 )15 1 ع-د!15 
0 


امف 


الصيغة المعاكسة لصيغة ويلسون كيها يصل أخيراً إلى المبرهنة التالية”©: 
إذا كان 1 < » فإن الشرطين التاليين متكافئان: 


(أ) » عدد أولي. 
(ب) « لمس) 1 - > !1 - م) 


هكذا يبدو التاريخ المعروف لمبرهنة ويلسون. ولكن قبل ليبنز بكثير ثمة رياضي 
من القرن العاشر سبق أن صاغ هذه المبرهنة نفسها بتعابير تضاهي في الدقة تلك التي 
أوردها وارينغ (وصتمةللا). سنيين أن الرياضى والفيزيائي الشهير ابن الهيثم (9560 
0 قد قدم في كتيب له نجد صورة عنه في مكان آخر ‏ أثناء حله لمسألة توافق 
بمعنى آخر عن «خاصية» تمتاز مها قط هذه الأعداد. 

من المفضل أن نبدأ بتتبع مراحل عرض ابن الهيثم نفسه كي تستطيع إدراك 
الحيّز الذي يفرده هذه المبرهنة من بحثه الخاص والدور الذي ينيطه ها. 

يطرح ابن اليثم في هذا الكتيب مسألة حل النظام التالي : 


(7لمص) 1ع 1 


)0 (مةقمص) 0عدعمر 


حيث م هو عدد أولي و! حدم كبن > 1 

إذن نحن أمام حالة خاصة من المبرهنة الصينية الشهيرة'. بعد أن يؤكد بأن 
الموضوع يتعلق بمسألة تقبل عددآ لا نهائياً من الحلول في مجموعة الأعداد الطبيعية. 
يقترح ابن اليثم طريقتين للحلء الأولى وقد أشير إليها بالطريقة «القانونية» أو 


)60١(‏ عل عتمعغلمعة '! استاوعظ) يوعطيامم عتجرغ160|] اننا'كل :1067107152110 :عع صددعة.] 
.425-435.مم 701.3 .(1869 ,.[.طام.؟] تكضيةط) ععوانمبهمها عل كم رتنع 0 اء ,(1771 . متارعم 


: إن هذا النص الذي ننشره هنا للمرة الأولى» نقل ولم يترجم بدقة إلى الالمانية من قبل‎ )5١( 
-ع0116» ,. ك6[5؟ 2 ,ماتلا نلء دمع كا[هال كارءككاها ارعتأءعكتطه0 «لاج ءعاقككره 4 , لموسصعلء1/لا لموقطارظ‎ 
.صم .1.أمنا .(1970 ,كم!! تساعئاوع11110) 1,2/آلا ,وعوها‎ 529-31 


يلخص وايدمان هذا النص مرة أخرى. في: 
.5.56 .01.2 د سعاطووظ كعطعءعئكعسطافة دع أوقاعع مسقمطاتد1 !لد مطآ دمب مك ععطنا عتملل» 
ىا " يلاحظ هذا المؤرخ اللامع ان ابن أهيثم كان ينص ويستخدم مبرهنة ويلسون. انظر: 
نعاعه لا" بجع 1!) برروع 1 «عطصميال! از «مبعاططاوءط لعطاوعودنا هته لعءناو5 ,كعلاممطذ اعتمدطط 
.204-55 .مص ,(1978 ,.60© ومنتطئتاطتط معفاعط0 


حرفا 


النظامية من قبل المؤلف نفسه وهي لا تعطي في الواقع سوى حل واحدء أما الثانية 
فتعطى الحلول كافة. إن الطريقة الأولى «القانونية» بالذات هي التى تعتمد على مبرهنة 
ويلسون وتكاقء صياغتها الصياغة التالية: 0 

إذا كان م عدداً أولياء فإن المجموع [1 + (1 - «م) ....2.3] يقبل القسمة علل 
مء وإذا قسمنا هذا المجموع على أي من الأعداد (1 - م) 3 .2 فالباقي دائماً هو 
العدد 1. من الواضح أن هذه المبرهنة تسمح امبر لعل جل ل(1). 
)2( 1[ +ا!(1-م)دير 

إن القيمة السابقة ل * تحقق مباشرة المعادلة الأولى من النظام (1) وانطلاقاآً من 
المرهنة فإنها تحقق المعادلة الثانية من (1). يقدم ابن الهيثم بعد ذلك طريقته الثانية 
القادرة على إعطاء الحلول كافة وهى تعتمد صراحة على أفكار ثلاث. إثنتان منها 
تعتيران مقدمات تقنية» وسنعرضها ىا وردت في والكتيب». 

(أ) إذا كان # المضاعف المشترك الأصغر للأعداد ::” فإن 1- 7 ,م). 

رب) إذا كان .: حلا للمعادلة الأول من النظام (1) فإن الحل العام هذه 
المعادلة يكون على الشكل : 27 +0<ع- د حيث 0 هو عدد طبيعي إختياري . 

(ج) إذا كان ء بحيث إد: (ملمما) عم (م> > 0) 


فإن: 1 - رم,”م) 


لنكتب الآن النظام (1) على الشكل التالي : 


3 (#لمم) 1 عد 0 


,.(م 04:”) 0 دعر 
ولنبحث عن عدد 5و بحيث إن : 


4 ,(007تم) 20 1- ! 


.(20)02007 د 


لنغرض مع +مدهى . إن العدد (م»#+م) يحقى المعادلة الثانية من (4) مهما 
كان 4 . لنفتش إذن عن أصغر قيمة ل »+ بحيث إن (مغ6+م) يحقق المعادلة الأولى من 
النظام . ونجد بالضرورة في هذه الحالة أن: 
)5( 206000 مغ +1 -م) 


لشفا 


إن طريقة عرض ابن الحيئم كما تبدو في «الكتيّب» هي استقرائية تماما. فهو 
يضيف إلى (1 - 7) العدد الضروري من 7 حتى تتحقق المعادلة (5). إن قراءة دقيقة 
تبين أن ابن اليثم لم تفته ملاحظة أن هذه الطريقة ليست ممكنة إلا إذا كان 
1 - (م.م) . ما هو المغزى الذي يمكننا أن نستشفه من هذا الشرط؟ يمكننا الإعتقاد 
هنا بأن ابن اليثم كان على معرفة بصورة أو بأخرى بميرهنة بيزوت (الادمء8). بما أن 
1[ > (#,م)ء يوجد إذن ثمة عددان طبيعيان # و8 بحيث إن: 
)6( ادمحم( ج+ع)) 
ليكن ,ك1 و,ط أصغر عذندين طبيعيين يحققان (6). نحصل أخيراً على : 
ما +ودو 
أو: #وط+ 1<دهى 


لذا: 1 


, 


لنفرض إذن أن لدينا العدد: السك وأنه فق المعادلة الأول من و8 
يكتب هذا العدد على الشكل : 0+1:” حيث 7+ وم-»” لذا فإن: 

م + 1 + 8# ) - 1 + عونم + وموم - 1 + و( 
يحقق المعادلة الثانية من (7). وأصغر حل لمسألتنا يكون إذن: 


1- 
1[ دومع وه 
4 


7 011 
1[ +[م مس جموع)+(ا -م)] د ا+ [معس رادم 2 
أو: + زم مع ى) دمر 


إذن : (م1()204 + !)دمع 


إذا ما وضعنا /+ىم-4 في الحل العام كما يفعل ابن الحيئم. قفإن هذا العدد 
يقابل الحل العام للمعادلة (6) الذي يعطي أيضاً م8 +مغخ-1 . الأمر الذي يدفعنا 
مرة أخرى إلى التساؤل هنا عما إذا لم يكن القصد من الطريقة الإستقرائية لابن الهيثم 
محاولة حل ميرهنة بيزوت. 


اففا 


إن العرض السابق يعيدنا إلى صميم مسألة مبرهنة ويلسون . وبالفعل فمن بين 
الطريقتين اللتين يقترحه) ابن الحيثم لحل نظام التوافق وتحقيق المهدف من «كتيبه» 
تكفي الطريقة الثانية لأنها هي التي تسمح بالحصول على الحل العام للمسألة وهذا ما 
أدركه جميع من أتى بعده من عرب ولاتين فلم يذكروا إلا الطريقة الثانية ى) سنرى. 

فإذا ما أصرّ ابن اليثم على تقديم الطريقة الأولى وعلى تمييزها تحت عنوان 
«الطريقة القانونية أو النظامية» فإنما يعود ذلك إلى أنه يقصد مبرهنة ويلسون ذاتها. 

وهكذا تبدو مبرهنة ويلسون كتتيجة قائمة بذاتهاء تم الحصول عليها بالتأكيد 
خلال البحث في خواص الأعداد الأولية بدف حل «المسألة الصينية». 

كما تجب الملاحظة أن التحليل السابق إضافة إلى الطريقتين المذكورتين. يدفعنا 
إلى الظن بأن ابن اليثم كان بطريقة ما مطلعاً على مبرهنة بيزوت (الناوم8). فإذا 
كان الأمر كذلك. فإن ابن اللهيثم كان قادراً على إثبات مبرهنة ويلسون. ولكن إن لم 
توجد في تلك الحقبة النصوص التي تعرض مبرهنة بيزوت بحد ذاتها إلا من خلال 
السطور فقط. فإن كل استنتاج هذا الخصوص يبقى محض تخمين. ومع ذلك فهناك 
مجموعتان من الحجج تدفعنا للتقصى عن هذا الموضوع . 

ففي المرتبة الأولى» بين العديد من الإكتشافات الحديثة في تاريخ رياضيات 
تلك الحقبة أنه غالباً ما يكون خطيراً قبولنا كحقيقة تاريخية ما سيّبه جهلنا الخالي العائد 
إلى ضياع مؤقت أو دائم للنصوص. صحيح أن معرفتنا لأعمال تلك الحقبة في نظرية 
الأعداد تبقى مجتزأة. لا سيما وأن الكثير منبا ضائع حتى الآن بما فيه أعمال ابن اليثم 
نفسه ونقص النصوص هذا يدفع المؤرخ للسعي وراء الفرضيات. 

إلا أن تفحص المستوى الذي وصلت إليه نظرية الأعداد في تلك الحقبة. 
مضافاً إليها مسعى ابن اليثم الذي يضع نفسه في شروط ميرهنة بيزوت. يجعلان 
مسألة جهل رياضئّي القرن العاشر هذه المبرهنة أمراً مشكوكاً به. يضاف إلى ذلك أن 
هذه المبرهنة لم تكن معروفة من قبل الرياضيين الهنود:”" فحسبء بل لقد ظهرت في 


(١ه)‏ عا اضممل ماله سساععالآ جه عناعءانطاة4 اأناس مبطععا4 ,عءامرطعام) .1.1] 
.(1816 ,[.طم.ه] تمعلهمآ) ورمءكقا8 لابه مأرباعءاصطه:8 [0 ااحكايود 


انظر الصفحتين 11لا و111لاغا من المقدمة والفصل الثاني عشر من الحساب ل : 28دعكةا8 
بخاصة ص ١١5-1١١6‏ حيث يحل المعادلة : .639 - 90 +100 
انظر أيضاً الفصل الأول من الجر ل: 3]صناوء86385 . 


زففا 


حالات خاصة في نص يعتمد مباشرة على الرياضيات العربية”©. 

ومن ناحية أخرى. فإن الطريقة التي اتبعها ابن الحيثم لعرض مبرهنة ويلسون 
تؤكد لنا بدورها الافتراض الذي بدأنا به فكل قارىء مطلع على كتابات ابن اليثم 
في الرياضيات والبصريات لا يمكنه أن يتجاهل سعيه الحثيث وراء البراهين. وإكثاره 
من التعليقات الإضافية الموجهة لقارئه. الأمر الذي يجعل عرضه موسعاً جداً في 
بعض الأحيان دون أن يؤثر ذلك سلباً في وضوحه. ولكنه في «كتيبه» الذي حللناه هنا 
وخاصة في معرض حديثه عن مبرهنة ويلسون يفاجئنا على غير عادته بعرض موجز 
وقصير على الرغم من تأكيده على أنه يقوم بصياغة خاصية أساسية للأعناد الأولية 
(وفي الواقعم نحن أمام أول اختبار يسمح بتحديد الأعداد الأولية). 

ربما استطعنا أن نستنتج أن مبرهنة ويلسون لم تظهر للمرة الأولى في هذا 
«الكتيب» لابن الهيثم. ولكنها تذكر فيه كقضية مألوفة لدى القارىء. كما كان من 
الممكن أن نجد إيضاحات عن الطريقة التي يتبعها في إثيات هذه المبرهنة في كتاباته 
الأخرى حول نظرية الأعداد. وندرك بالتالي مدى ما كان يعرفه عن مبرهنة بيزوت 
(#نم2ء8). ولكن كا ذكرنا آنفآء لم يعثر على هذه الكتابات حتى الآن. 

ويتحدّد سؤالنا بالشكل التالي: كيف استطاع ابن اليثم إثبات مبرهنة ويلسون؟ 
إنطلاقاً من الفرضية المعقولة التي تدّعي بأنه كان على علم بميرهنة بيزوت, يمكننا 
إعادة بناء ما قام به. 
لنفرض : (للدم,...,2. )دسم 
ولنبِين أنه إذا كان 8ع فإنه يوجد ثمة عنصر وحيد 568 بحيث إن: 

(م0مم)1 2د طه 

ويما أن 1 - (م,ه) فإنه يوجد على الأقل ثنائية من الأعداد الصحيحة (ر.*) 


بحيث إن : (م2200) 1 ع بترم عرق 


(م200) 1 عدعر نه 


(07) لتنسأكتهقتة طنةتأعضمعع تصعالا 20 كووطععاة كنتاتها كعل كةبطعهات عالل» 
لد «عالماء تالا جا علتتمت«عطقهاط!ا «عل عاناءنطعىه2) عما2ة :عه بعاىلا ,ععاسنن .14 :م1 «رستناتد 
.(1902 ,[.طام.ه] تعذماعآ) ععبدسسامء 8 عل 


مف 


ليكن 5 ياقي قسمة ا على م» نعرف أن ط هو وحيد. وأن 568 ويحقق (7). 
غير أن > و6 يمكن أن يتساويا. وف هذه الحالة يكون لدينا: 
كآءد 
ٌ (ملمص)ادهأى زم لمم) 1ع 2ه 6 ظاعه 
ا 1 ددني 


إذن 1-ه أو1حمع». 


وهكذاء لكل عه بحيث 1+ هو 1-م +4 يوجد 68 و »+ (بحيث يكون 
لدينا (7). لذا فإن: (م1)200- -!(1حم) 


يدو أن هذا الطريق قد اتبعه ابن اليثم في البرهان. ثمة بالطبع إثبات آخر 
أعطاه كارميشيل (3261ط016م03)* باستخدام المضلعات المرسومة ضمن الدائرة وهو 
لا يتطلب معرفة أي شيء كان مجهولا من قبل ابن اليثم وأكثر من ذلك فهو لا يحتوي 
إلا على طرف كان يستخدمها عادة ابن الهيئم في كتابات أخرى. ولكن يبقى أننا لو 
قارنا أفكار كل من الطريقتين في حل مسألة التوافقات الخطيّة لكان البرهان السابق 

لنتساءل عما دفع بابن اليثم لطرح هذه المسألة التي أدى حلها إلى تطبيق مبرهنة 
ويلسون. كي نوضح المضمون الذي يطرح فيه ابن اليثم مسألته عليئا العودة قليلاً 
إلى كتابات بعض من أى بعده من الرياضيين. لنأخذ مثلا مقالة في الجبر من القرن 
الثالث عشر لم تنشر من قبل”' مخصصة للتعليم كا تشير الدلائل. ويغلب عليها طابع 
التجميع المنمق أكثر من طابع البحث. نجد في هذه المقالة مسألة ابن الهيئم في فصل 


)2 متللدذد .ث ومتاعن 10 ,كععطجمه دعل 16«م716 راعقاعتصسهت اعنمددا أجعط180 
.44-5.مم ,(1929 ,[.طام.5] توتموط) 


(06) عبدالعزيز بن عبدالجبار. «نور الدلالة في علم الجمبر والمقابلة.» مخطوطات: وجامعة 
طهران رقم (4508). الملف (784)». ويتحدث المؤلف عن «أستاذ أستاذه شرف الدين الطومي» 
الذي عاش حتى بداية القرن الثالث عشر. ويمكننا أن نفترض أن هذا المؤلف قد عاش هو نفه في 
النصف الأول من القرن الثالث عشر. إن هذه المخطوطة للحساب الجيري وهي تلخص كتاب : 
السموأل بن يحبى بن عباس المغربي» الباهر في الجيرء تحقيق وتحليل صلاح أحمد ورشدي راشدء 
سلسلة الكتب العلمية. ٠١‏ (دمشق: جامعة دمشق. .)1١51/7‏ فهي بالتالي تدرس العمليات 
الحسابية البسيطة على كثيرات الحدود وضمن هذا الإطار بالذات يقوم المؤلف بإعطاء مفكوك ثنائية 
الحد وجدول الامئال كيا وردت لدى الكرجي ونقلت من قبل السموأل في : الباهر في الجبر. 


ناف 


مخصص أساساً للتحليل الديوفنطسي». فبعد أن يبدأ المؤلف بعرض بعض أسس نظرية 
ثلاثيات فيثاغورس يتتقل إلى دراسة يعض المسائل الديوفنطسية من الدرجة الثانية*“. 


(01) ابتداء من الفصل التاسعم يدرس المؤلف المسائل الديوفنطسية فيبدا بدراسة ثلاثيات 
فيثاغورس ليتابع بعد ذلك دزابية العديد من المسائل الديوقنطسية الأخرى ويذكر في الموضع ذاته 
مسألة ابن الحيئم. لنذكر إذآ بعض الآمثلة عن المسائل المطروحة حتى نستطيع إعادة بناء الإطار العام 
المحيط بال موضوع . 

لتكن (2.ير.») ثلاثية فيئاغورية. يعطي المؤلف القضايا والمتطابقات التالية: 

,2ه ع برعر2 +224 
,7[(طج+ م) - ج] > زر - :)22-0 
(بر+ ع)(2 جنر + )22-2 + برج عر) د21 
ثم يحل مسألة المتوافقة : ا 
برع مير 
ويعالج بعد ذلك بعض المسائل المأخوذة من سابقيه من العرب أو عن ترجمة «المسائل العددية» 
لديوفنطس (ع1مقطم1010 ع0 دعنان 1 عصطائءة) مثل : 


.ل ع بر عر م 
ترد طجعر 4 جح بريرك 
ترعدء دير 


ثم يدرس بعد ذلك مسألة كتابة عدد صحيح كمجموع لمربعي عددين والتي طرحت في 111-19 من 
كتاب ديوفنطمي وبعد في كتب عدد من الرياضيين العرب ‏ كالخازن ‏ الذين عملوا في التحليل 
الديوفنطسي على الأعداد الطييعية. 
فيذكر فيما يل : ليكن /ىر - #م4 2 إذآ يمكن كتابة 4 يواسطة عدد لا نهائي من الطرق كمجموع 
لمربعي عددين ولإثيات هذه القضية يذكر الخازن المتطابقتين التاليتين: 

.“لوا وبر يع رع + *(يع برع وبر رع) ‏ (وتر+ ع (أرم أع) 

تن تيرك + 2(2ن - 2ن) ع 2(2ن + 2ي) 
ليكن الآن : *(2ن + 2م (2م + 2م) ع4 

عندها يمكننا كتاية 4 على الشكل التالي: [2ن 44# + :(2ن - تس] (52+ تم)ع 4 
وباستخدام المساواة الأولى: 


سل رثن تت ار والفنت ينكد 20 
تن غير 2ن غير 


-2خ + 3ع 
ص الواضح أنه إذا كانت لاريا,ظ,ه أعدادآ صحيحة بحيث يكون (0,ه) -1 وبحيث يقسم كم + ةن) 
كلا من العددين » وَثْ فإن الأعداد التي وجدناها تكون هي أيضاً صحيحة . 


50 0 1 5 5 7 لبو ير + شيرني 
ويعالج بالإضافة إلى ذلك العديد من المسائل الديوفنطسية. مثل: ا 


أضفا 


ولكي يقوم أخيراً بحل مسألة ابن الهيثم ويكتب قائل : «نريد أن نجد عدداً إذا قسمناه على 
اثنين أو ثلاثة أو أربعة أو خمسة أو ستة بقي واحد وإذا قسمناه على سبعة لم يبِنَ شيء» . 

ثم يقدم حله كما يلي: 

نبحث عن المضاعف المشترك الأصغر للأعداد الي يجب أن نقسم عليها فنجده 
0 نضيف إليه الواحد الذي يفرضه السائل كباق فنحصل على 6١‏ فإذا قسمنا هذا 
العدد على 7يكون الباقي 5. فإذا طرحنا 5 من 7 نجد 2. نفتش بواسطة الإستقراء 
عن عدد إذا ضربناه ب 60 وقسمنا الحاصل على 7 يكون الباقى 2. نجد أن العدد هو 
4. نضرب 4 ب 60 فنحصل على 240, الذى" إذا فسساءا عل تمر غيل البان :3 
الذي سبق أن ذكرناه. نضيف 240 إلى 61. فتجد 301 وهو العدد المطلوب. وفك 
هذه المسألة أن تتضمن حاللات مستحيلة”2, 


هذا الملخص المكتوب من قبل رياضي من القرن الثالث عشر هو أضعف بكثير 
من نص ابن اليثم سواء أكان مأخوذاً مباشرة عن نص ابن اليثم أم عن طريق آخرء 
فإن ما مهمنا هنا هو أن الطريقة المتعلقة بمبرهنة ويلسون قد اختفت لمصلحة الطريقة 
الثانيه:*") الي بقيت وحدها واليي يمكننا إعادة صياغتها : 


(/21) المصدر نفسه. ص 59 .5١0‏ 

(08) إن مسألة ابن الهيثم حول التوافق الخطي (56أة106! عءمعدمع00")) وحلها ظهر من بين 
العديد من النصوص العربية التي استعارها (510003601) كما أن مواحهة بسيطة بين نص 
(266ه160) المذكور أدناه ونص ابن اليثم تبين بوضوح أن الأول هو ملخص الثاني. كما أن المقارنة 
مع شرح ابن اليثم تبين أن هذا الملخص أقل دقة بكثير وأنه غير خال من الخ يش. وتماماً كما في 
نص الرياضى من القرن الثالث عشر ابن عبدالجبار. فإن الطريقة المتعلقه بميرهنة ويلسون قد 
اختفت. حتى أننا لنتساءل فيا إذا لم يكن ملخص (ك130080266) مأخوذاً عن نص منقول عن وكتيب» 
ابن الحيئم. إليكم ما يكتبه (أعع6083ل) : 

.6 2675 لاع5 ,5 ؟©2 آلاة ,4 كعم إعنا ,3 كعم أعنا ,2 وعم عنل لاقل صتنكء رتناق كتامعاسام أكل» 
أنان ,010631105 .؟ناتلتستل عا نلمروعاما 50عن 7 وعم رعاتطاكتناتلهذ 1 مع رع أورعمنك رعمدمعو 
عم اعنا ,2 آعم 65 أللنال نك ,1 )نتعمناك وعمموعد لمنانو ,عاتدممعمم دتسن :ع لاز كنكصنام )زو 
نا ملاوع كنااعل أناتل 0 م01 [ مكم1 6أعهراءت مويه :6 كعم أعنا ,ك5 كعم أعنا ,4 ععم اعن ,3 


0100 111 ,131ناا10ناه كوأوعمء, 01021 :1ع 1أقرمء 121 نومام 1كة1مناك عنامت وعم 


-كعصناك ,7 وعم علننائل معيو :60 ع1لز كتمعصسيام عسوانيى ر 3 4 4 3 4 ا أزعمء 1 


نال كنا061لنا؟ مقلع :نالل أنائل 7 زعم كنالاء21ناه كننا10 تيان مع10 .6 عكوع أدعأاعنا تناو ,4 أمد 
1 اكت 806 راق عذوععع2 عنةرعصناد علمز 6 ,كماأدلتناتل 7 كعم تنك ,مع كتاسته امت اتمعيع 
261 كتاأععنام انتم أعن ركتااعع تلمكا أعن ,60 وساععتأمسل عتقنن تمرعتمنام ملوممعامع5 كلاصادم 
آنال 200111لا2 لمع21] هذ )فلمععكة ملغمعتامتالناض ععممل ,تمتمعصييم ععط لمعيو مستلح - 


يغفا 


نعيد كتابة النظام (1) على الشكل التالي: 


,(771 20200) 3 22 عر 0 (0عدط 1ه وعم ,60 ع نن) 
(ملمصس)ضفئةعد (2) 


يكون لدينا ات كد للمعادلة (1). ليكن ج باقي “بر قياس موأي: 
(م2)200 ع م مدر 6م (5-ج 

وليكن بر بحيث إذ: (م0وص)ا(2 2 +ير 6م 2حم) 

لنشترض أننا وجدنا » بحيث يكود: (م 200)برع 1م 

ولنفرض 2 )26م + ير عدعر 

إذن: (لمص)م ع (نسلمصم) زم + م) د زه لمم) ردير 

(م 2200)ط ت زم لمحم) (بر+ )ع زم لمحم)رر + عر تن + برعد عر 

يبقى أن نجد حل التواقق: (م000)برع :سر 
أي بمعنى آخرن أن نجد حل المعادلة: ‏ برع ممعم 
أي : 2-غ60-7 


ونجد بواسطة الكسور المستمرة أن: 4-, و 34-غع . 


تمامآً ى] في صياغة ابن الميثم. إن إعادة الصياغة هذه. تتطلب لكي تكون مفهومة 
من الناحية الرياضية معرفة بميرهنة بيزوت ولكنها تتميز عن صياغته بعرض المضمون 
حيث يتحدد تموضع المسألة . فكما فهمها من أ بعد ابن الهيثم. وبشكل خاص هذا 
الرياضى من القرن الثالث عشر. فإن هذه الدراسة تعتير من ضمن التحليل 
الديوقتطسي الحديد. وهو التقليد الذي نشأ في القرن العاشر نتيجة اللقاء بين 


-امتاتندجم 60 ونان هذ ,5 غ111 كلاتعطكتم عنواقيء :6 علصا اممعممصء .7 ععم عننحلتاتل صنت 
اء 301 أصتقء ,1 عندل520عمناك كناطتنقن :300 الاناتوعنا عمهلأمعتام ناه قن ء تأمناك قلم3قء 
-21601 013135 كعم الاألنال :نال دعا للدععوعادز عنو .4120 أذ «عاللتساك .عغ1لز مسصعصيم أى كتلى 
كنال6 110111 كناألطق501م .كترعناأ0نا كقعا)مناق لعن .أعصعة 301 حبك كامع20010 ,5مرع لتناد 105 
121005 0101165 كعم أء ,7 كعم ع1 ل1[ئهجعمع121 الاعلتاتل ادن أءءتاعلتن .كعءمتوعذ كنااتوعيان 
.«[ الطأعسقتاع؟ .اوعنم كباكتنائل ونث 

انظر: .مم ,(1857-1862 ,تمعهم مسمعصموظ تعممه11) أعمطك «عطائا. أععوصصطة] ملندجومعنآ 
.251-89 


يفا 


تقليدين: الأول هو نظرية الأعداد كما وردت في كتب إقليدس والثاني ذلك الذي 
وصل إلى مذأه بعذ ترجه المسائل العددية لديوفنطس . 

تعرف انطلاقاً من التقليد الأول مختلف شروحات إقليدس ومن بينها شروحات 
ابن الهيثم نفسه. ولنذكر أيضا النتائج الجديدة التي حصل عليها ثابت بن قرة حول 
الأعداد الكاملة والأعداد المتحاية . ولكن مهما تكن هله النتائج فإنها تؤول إلى مقهوم 

حساتب الأعداد ١‏ : لصحصحة الي يمعكن عمثيلها بقطع 5 همستقمة , الأمر الذي لا 
يسمح بتقديم براهين إلا على طريقة إقليدس في كتاب الأصول. وكما يرى ابن اطيثم 
فإن هذا المعيار في اللرهان لا يشكل قيدا على طريقة العمل فحسب بل يظهر الفرق 
بين توعين من الحساب. الأول وهو ما تنحذه 5 كتاب نيقوماخوس الحرشى لقنت زلا ) 
(عحن0 عل يق الذي لا يعتمد سوى على الإستقراء والثان يرتكز على العراهين كما 
في كتاب الأصول لإقليدس . وللدلالة على النوع الأول أطلق عليه الرياضيون العرب 
اللوسم الإغر يقي نفسه : الارماطيقي ( إمعرمرهدمة () نينا كرسوا للنوع الثاني اسم 
«علم العدد». 

وهاكم كيف يفرق ابن افيثم بنفسه بين هذين النوعين : «وخواص العدد تتبين على 
وجهين: أحد الوجهين هو الاستقراء. فإنه إذا أستقريت الأعداد وميّزب. وحد بالتمييز والإعتبار 
حميم ران البي ها. ووجود خواص العدد هذا الوجه يسمى الارتماطيقي . ويتبين دلك ي كعاب 
الارتماطيقي . والوجه الآخر الذي يتب خواص العدد هو اللراهين. والمقابييس . وجمه خخواص العدد 
المدركة بالمراهين هو الذي تتصمنه هذه المقالات الثلاث [لإاقليدس] أو ما يرجع إليهان'. 

فيا يتعلق بالتقليد الثاني ققد بيّنا في مكان آخر:"' أن إدخال المسائل العددية 
لديوفنطس في القرن العاشر كان بداية التحليل الديوفنطسي الجديد. والمقصود به ذاك 
المتعلق بالأعداد الصحيحة والتايع من قراءة على الطريقة الإقليدية وليس الحيرية 
لبوقتطين؟ :صحيج أن مؤلمي هذا التحليل الديوفنطي الحديدى كالنجندي والخازن 
مثلاء قد استعاروا من الى, ر بععض طرق البرهان إلا أنهم م يكونوا يفرقون أعمالهم عن 
أعمال الجيريين. فعالحوا هذه الطريقة العديد من الممائل التى كاكت من أهمها نظرية 


(09) انظر: أبو علي محمد بن الحسن بن اليثم . «شرح مصادرات إقليدس. » مخطوطة : وفايز 
الله (طةاادجلزء1), استاتبول.» (17659). الملف .64)11١7(‏ 


0320 عامصع'] تعاءعغاد عصغكة اله علمعناممطمملق عوزاههة '1» ,لعطكدظ الطكناك] 
193-222 ,مم ,(1979) 3.مم ,32 .اهنا ,ومعسعلعى وعل عرزماعنء !"ل عبادعظ «ر ونمقطعا- لم "0 


أخفا 


ثلاثيات فيتاغورس ومسألة الأعداد المتوافقة وتمثيل الأعداد الصحيحة كمجموع لمربعي 
عددين واستحالة المعادلة 23 ير 4ةعر في مجموعة الأعداد الطبيعية. . إلخ. إن 
أبحاثاً كهذه هي التي دفعت الرياضيين فيما بعد إلى الاهتمام بمسائل تتعلق بنظرية 
التوافقات . 

لنترك هذه النظرة الإجمالية عن مسألة التحليل الديوفنطسي في القرن العاشر 
ولنعد إلى ابن الهيثم. نذكر أولا أنه على الرغم من أنه كان من أتباع التقليد 
الإقليدسي في نظرية الأعداد فقد شرح كتب الحساب الخمسة لديوفنطس"" ونعلم 
أيضاً أنه ألف كتباً في نظرية الأعداد وني الحساب"" ولكن لسوء الحظ لم يبق منها 
سوى العناوين. لكننا نعلم على الأقل أنه عالج فيها التحليل الديوفنطسي. إن نصاً 
ذكره جبري القرن الثاني عشر السموأل””. يوضح لنا أن ابن اليثم كان بهتم بمسألة 
متميزة في التحليل الديوفنطسي الجديد ألا وهي مسألة المثلثات العددية قائمة الزاوية. 


(11) لقد ذكر ابن أب أصيبعة مؤرخ الكتب في القرن الشالث عشر أن ابن اليثم قد أمل على 
اسحاق بن يونس (طييب مصري) خمسة كتب يعلق فيها على كتاب ديوقتطس حول مسائل الخير. 
انظر: أبو العباس أحمد بن القاسم بن أبي اصيبعة. عيون الأنباء في طبقات الأطباء. شرح وتحقيق 
نزار رضا (بيروت : دار مكتبة الخياق 18586). 

(17) من بين الكتب التي ذكرها المؤرخ السابق حول نظرية الأعداد وانطلاقاً من قائمة كتبت 
بيد ابن اليثم نقسهء نجد الجمع في ميادىء الحساب حيث يحدد فيه مبادىء كل أنواع الحساب ابتداء 
بما وضعه إقليدس في: «مبادىء الهندسة والحساب» ثم يقدم حلول مسائل الحساب اعتتاداً على 
التحليل الهندسي والتعيين العددي متجنبآ بذلك 0 الجبريين وطروحاتهم. «كتاب في تحليل المسائل 
العددية بجهة الحبر والمقابلة ميرهنا». انظر: ابن أبي اصيبعةء المصدر نفسه. ص 0614. 

(37) لتكن المسألة التالية : بين كيف يمكن إنشاء مثلث قائم بحيث يساوي أحد أضلاعه عددآ 
معطى سلفاً. علينا أن نحل في مجموعة الأعداد الطبيعية المعادلة*2 - #بر+ 07( معطى). يفرض ابن 
الحيشم : 2-1 6 5 
لذا فإن: !+4 هذه الطريقة تكاقء تلك التي نقلها: 

,عل تأعنضا 'ل كلع و6 ات كعل ع ١ط1]‏ «ع11(ع7ع غلك 007117167114176 , كتتاع0عط 
وهي لا تعطي في الواقع إل حلا واحدآ للمسألة. 

لهذا السبب ينتقد السموأل هذه الطريقة ويذكر طريقة أخرى تعطي عددا لا نهائيآ من الحلول 
ولك بفزفيية مح (ه>6) ولكن من الواضح أن هذا التعميم الذي طرحه السموال 
مستقى من الحل الأول. 

انظر النص العر في ء في: ب148.ج ,له سهمتجيدك- كل 'ل معرطفعاله نه -14ة8-/4 ,له 'تقنصةك-اذ 
والنص الفرنسي. ص 50. 
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وهكذا فقد طرحت مسألة التوافق الخطى (ع2نه6هنا! ععمعنمعد20) بشكل 
طبيعي ضمن هذا الإطار من التحليل الديوفنطسي الجمديد ى) طرحت الميرهنة التي 
تحمل خطأ اسم ويلسون ضمن هذا الإطار نفسه. 
بسم الله ال حمن الرحيم 
العزة لله" 
قول للحسن بن الحسن بن اطيثم في استخراج مسألة' عددية: 
المسألة : نريد أن نجد عدداً إذا قسم على اثنين بقي منه واحد وإن قسم على ثلاثة بقي منه 
واحد وإن قسم على أربعة بقي منه واحد وإن قسم على خحمسة بقي منه واحد وإن قسم على ستة بقي 


منه واحد وإن قسم على سعة لم يبق منه شيء. الحواب: هذه المسألة سيالة. أعني ها أجوبة كثيرة. 
ولوجودها طريقان. أحد الطريقين وهو القانون أن نضرب الأعداد المذكورة التي يقسم عليها العدد 
3 - . اد 1 احدا: ١ ٠+‏ | 000 ف و لاه 
حعضيها ف .يعضنها العم هنا يراد عليه واجه وهو العدد المطلوب. اعني أن نضرب اثنين في ثلاثه 
ثم ما اجتمع منه في أربعة ثم ما اجتمع منه في خمسة ثم ما اجتمع منه في ستة ثم يزاد على ما اجتمع 
سس ذلك واحد.ى وهو العدد المطلوب. والذى يجتمسع من صرب هذه الأعداد بعضها قِ بعض عل 
الترتيب الذى ذكرناه هو ١7ل‏ . فيزاد على 7/7١‏ واحد فيكون 75١‏ فهو العدد. وذلك أن ٠٠لا‏ 
تنقسم” على اثنين لأن ها نصف وتنقسم''' على ثلاثة لأن ها ثلث وتنقسم”” على أربعة لأن ها ربع 
وتنقسم'”' على حمسة لأن فا خمس وتنقسم'"' على ستة لأن ها سدس. وإذا كانت 17٠١‏ تنقسم” على 
كل واحد ص هذه الأعداد. فإن 75١‏ " إذا قسمت على كل واحد من هذه الأعداد بقى منها أبداً 
واحد. و١*لا‏ تنقسم” على 7 لأن ها سبع . فالعدد المطلوب الذي على الصقة المتقدم ذكرها هو 
0١‏ وقد يوجد العدد المطلوب بطريق آحر وهو الطريق الذى به نبين”*' أن هذه المسألة عدة 
أحوية. 05 أجوبة نل خهاية . وهو أن يوجد أقل عدد له نتصف وتلث وريخع وحمس وسدس ء أعنى أقل 
عدد يعذه الأعداد البى قبل السعة. وهو ستون. ونقسم'' الستين على سبعة فيبقى أربعة. قتطلل:” 
1١1‏ 2 1 و 0 أ | - 3 / ]ا ع 
عددآ له سبع وإدا نقص مه واحد كان للباقي ربع . وقد يوجد اعداد كثيرة على هذه الصمة 
وطريق وجود هده الأعداد هو أن يوْخذ السبعة فينقص منها واحد فيبقى ستة فيضاف إلى ستة سبعة 


2 


(#) قمنا شقيط الص ف كثير من المواصع وأصما اغمرات وأثبنا الأصل إدا اشششه الأمر فقطاء واستعملنا الرمور 
التالية في التحقيق. <. . . . > نقترح إصافة ما بيتهها حتى يستقيم المعى. [. . . ] تقترح حدف ما بينها. 

والنص هو محطوطة (121 11) ب734-طامة بموءطنا ععكأه دتفمل» 

)1١(‏ مسئلة : وردت هكدا في اليض ولن بشير إليها مرة أخرى 

(١)يقم:‏ وهي حائرة على اعتار العدد ولكتنا اثريا التصحيح 

(*) أعاد التاسح "لا نحت الا من ١1لا.‏ 

(8) سين (0) ويقسم (1) قيطلب (7) الماقي . 


كنا 


ومثال ذلك: يضاف إلى الستة سبعة فيكون ١*‏ وليس لها ربع. فيضاف إلى ١‏ سبعة فيكون 
٠‏ وها ربعء فيضاف إلى 7١‏ واحد فيكون 7١‏ وها سبعء فيؤخذ ربع 7١‏ وهواه فيضرب في 
"35 فيكون ثلاثائة فيضاف إليها واحد فيكون 50١‏ وهو العدد المطلوب. وذلك أن ٠٠‏ لما 
نصف وثلث وريع وخمس وسدس. فالثلاثاثة تنقسم'' على 7 وعلى * وعلى 4 < وعلى 5 >> 
وعلى ” . وإذا كانت 7٠١‏ تنقسم” على هذه الأعداد ولا يبقى منها شيء فالثلاثاثة"' وواحد إذا 
قسمت على كل واحد من هذه الأعداد بقي منها واحد. و١761‏ ها سبع فهي تنقسم"' على 7 ولا 
يبقى منها شيء. فالثلائائة والواحد هو العدد المطلوب. وأيضآ فإنا إذا أخذنا الستة وأضفنا إليها 
سبعة سبعة حتى يصبر 76 ثم أضفنا إليها بعد ذلك سبعة سبعة أربع مرات كان لما يجتمع ربع وكان 
إذا زيد عليه واحد كان لا يجتمع سبع . وإذا أضيف إلى 7١‏ سبعة سبعة أربع مرات كان من ذلك 
8 وها ربع. وإذا أضيف إلى 48 واحد كان 56 وها سبع فيؤخذ ربع 57 وهو؟١‏ فيضرب في 
> فيكون 7٠١‏ فيضاف إليها واحد فيكون 77١‏ وهو العدد المطلوب. وهو العدد الذي خرج 
بالوجه الأول. وكذلك إن أضيف إلى 54 سبعة سبعة أريع مرات صارت 7/58 ولا ربع وإذا أضيف 
إلى 75 واحد صارت 77 وها سبع. فيؤخذ ربع 75 وهو ١4‏ فيضرب في 7١‏ فيكون 201١91*‏ 
فيضاف إليه واحد فيكون 1١4١‏ وهو العدد المطلوب. وذلك <أن> 15١10‏ ها بصف وثلث 
وربع" وس / وسدسى. و41١1‏ ها سبع. وأيضاً فإنه إذا أضيف إلى 77 سبعة سبعة أربع مرات 
كان من ذلك ٠١5‏ . فإذا أخذ ربعها وهو 55 وضرب في 78 وأضيف إلى ما يخرج من الضرب 
واحد كان ذلك هو العدد المطلوب. وكذلك دائما كلما أضيف إلى العدد !لدي ينتهى إليه سبعة سبعة 
أربع مرات وأخق ربع ما اجتمع وضرب في *” وزيد عليه واحد كان منه العدد المطلوب. 

فعلى هذا الوجه يمكن أن يوجد أعداد بلا نهاية كل واحد منها ينقسم على ١‏ و5 و4 و 
و5 ويبقى من كل واحد منها واحد و<كل > واحد منها ينقسم على سبعة. وإذا كان ذلك فإنه 
بدل'"' ما يزاد على 7١‏ سبعة سبعة أريع مرات ويؤخذ ربع ما يجتمع يزاد على 5 التي هي ربع 7١‏ 
سبعة واحدة فيكون ١7‏ . وكذلك 48 يدل ما يزاد عليها سبعة سبعة أربع مرات ويؤخذ ربع ما 
يجتمع يزاد على ١7‏ سبعة واحدة. وطريق وجود الأعداد المطلوبة هو أن يؤخذ ربع 7١‏ وهوه ويزاد 
عليها سبعة سبعة أبدا بلا نجاية. ثم كل واحد من هذه الأعداد إذا ضرب في 7١‏ وزيد على ما 
اجتمع واحد كان كل واحد من الأعداد التي تجتمع''' على هذا الترتيب هو العدد المطلوب . وهذا هو 
الحواسب عن المسألة . 


(6) كتب الراء موق الطر ثم أعاد «رمع» تحت الكلمة . 
(9) يدل )٠١(‏ بجتمع 


ذف 


وإذ قد تبين ذلك فإنا نقول إن هذا المعنى يلزم في كلعدد أول. أعني أن كل عدد أول ‏ وهو 
الذي لا يعذه إلا الواحد فقط ‏ فإنه إذا ضربت الأعداد التي قبله بعضها في بعض على الوجه الذي 
قدمنا وزيد على ما يجتمع واحد كان الذي يجتمع إذا قسم على كل واحد من الأعداد التي قبل العدد 
الأول بقى منه واحد وإذا قسم على العدد الأول لم يبق منه شيء ‏ 

وعلى الوجه الآخر أيضاً: إذا وجد أقل عدد يعدّه الأعداد التى قبل العدد الأول. أعنى أقل 
عدد له الاجزاء السميّة الأعداد التي قبل العدد الأول. ثم قسم هذا العدد على العدد الأول فا بقي 
حفظ. ونحفظ الجزء السمّي هذه البقية لنجعل القياس إليه. |" إذا قسم عدد 7١‏ على 7 منه 78 
والجزء”'' السمي لها الذي هو الربع ‏ كان القياس. والجزء السمي للعدد هو الذي يعد العدد 
الذي هو جزء له مرات بقدر آحاد العدد الذي يقال له إنه سميه. فإذا حفظ الجزء السمى للبقية 
يوعد الغدد الأول فيتقض تنه واحيد كا فل بالسعة قابتن يضاق إليه العذد شرة يعد هرة إلى أن 
ينتهي إلى عدد له الجزء السمّي للبقية. أعني الجزء الذي حفظ. ثم يؤخذ من هذا العدد الذي ينتهي 
إليه الجزء السمى للبقية ويضرب في العدد الذي هو أقل عدد له الأجزاء السمية الأعداد التى قبل . 
العدد الأول. فها خرج يضاف إليه واحدء وهو العدد المطلوب. ثم إذا أضيف إلى العدد الذي هو 
الجزء السمي للبقية العدد الأول مرة بعد مرة ثم ضرب”'' كل واحد من هذه الأعداد في العدد الذي 
هو أقل عدد له الأجزاء'*'' المذكورة واحدآ*'' بعد واحد وزيد على كل واحد [كل واحد] منها واحد 
كان كل واحد من الأعداد التي تجتمع على هذه الصفة هو العدد المطلوب. كما إذا ضرب كل واحد 
من ١١‏ و14 في 7١‏ *" وزيد على <كل> واحد مما يخرج من الضرب واحد كان منه العدد 
المطلوب . قإن قسم <عدد من الأعداد الي تجتمع عل هذه الصفة عل > العدد الذي هواقل عدد 
له الأجزاء السمية الأعداد التى قل العدد الأول [و] كان الذي يبقى واحد فقط. << ثم > نقص من 
العدد الأول واحد وضرب الباقي <بعد أن قسم على الذي هو أقل عدد له الأجزاء السمّية الأعداد 
الني قبل العدد الأول وأضيف إلى ما اجتمع سبعة مرة بعد مرة كم شكنا> في العدد الذي هو أقل 
عدد له الأجزاء السمّية الأعداد التي قبل العدد الأول. فيا خرج يزاد عليه واحد وهو العدد المطلوب ‏ 

فإذا سلكت هذه الطريقة قي كل عدد أول كان كل عدد يوجد على هذا الوجه إذا قسم على كل 
واحد من الأعداد التى قبل العدد الأول بقى منه واحد وإذا قسم على العدد الأول لم يبق منه شىء . 
فهذا الذي ذكرناء يستوعب: !"ا أجوبة جميع المسائل التي من هدا الجنس وبالله التوفيق. 1 

تم جواب المسألة العددية والحمد لله رب العالمين والصلوة على رسوله محمد المصطقى وآله 
أجمعين . 


)١١(‏ كيبا 

)١١(‏ وبالحز 

(15) خرف 

)1١5(‏ الآحر 

)١5(‏ واحدء وعوقها علامة قد تكوت الألف الذي نسيها الاسح ثم عاد فأضافها 
)1١(‏ كتها أولا ”٠‏ ثم صححها عليها ثم أعاد الستة تحتها. 


(11) مسوغب. 
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ثالثاً : الحبر والألسنية : 
التحلبل التواققي :ل العلوع العرربية” 


إذا وضعنا حساب الاحتالات جانباً. نجد أن التحليل التوافيقى قد مورس في 
غالب الأحيان في حقلى الجبر والدراسات اللغوية. أكانت في محال اللغة بشكل عام أم 
في محال اللغة الفلسفية::*'. لا نجهل أنه منذ بداية القرن ومع جاك برنوللٍ «عداوء2ل) 
(فاأنامم,ع8 وموغور (81080011):::' تحديدأ. بدأ التحليل التوافيقى إنطلاقته وفقاً 
لحاجات العلم الحديد وضمن الحدود المتعلقة بمسائل التجزئة الحمطة حوادث وليس 
بالضرورة لمجموعة أعداد. إضافة إلى ذلك فالكل يعلم أنه قبل ذلك اللقاء المؤاتي 
لتطور ل يسبق له مثيل في مجال التحليل التوافيقي. سبق للجيريين واللغويين أن 
انتجوا واستخدموا بعض طرائق هذا التحليل. هكذا تقريباً اكتشف الرياضيون 
واللغويون العرب التحليل التوافيقي . 
وإذا أمعنا النظر فسوف نلاحظ بالمقابل أن العلماء العرب ‏ وهذا الأمر يسري 
يقة ما على القرن السادس عشر ان لم نقل على القرن السابع عشر أيضاً" ‏ كانوا 


)١5(‏ اعلتع] تسمتحكمظ) 5ععرعاع3 إه برراموده]!:(8 ١16‏ دما كعءتلنناى :«ماعه8 ,معطم .2ه 
.383-99 .مم ,(00.,1973 .طبظ 


(15) كالايجدية الفلسهية المقترحة في «الرسالة النيروزية» لابن سينا ومحاولات ريموند لول 
- 06[ كماباعد تععهالسقدة) عقق ,ععاءعء للا متراعى - تلعطاعط :ناعى ,أأندنا :عنما . عاعع2 ضواط . للا 1 
80١1.1, 0.298 0‏ ,(1964 .أدملاعذدتانا) كسعلم 


لقد شاء البعض أن يرى في تلك التوافيق أساساً لاتجاه يمتد من لول (عااناط) إلى ليبنز 
(#12طاعن1). وأدى إلى تأسيس حساب المنطق . غير أن الكل يعرف الآن وكما سبق أن بين ريس 
(©18155) أنه لا يوجد أي تواصل بين أسئلة وحلول لول ومدرسته, وبين الفكر الليبنزي . إن محاولة 
لول تشكل نقطة انطلاق ليتافيزيقيا أكثر مما تشكل نقطة انطلاق لمنطى . 

(57) المقصود هو القسم الثاني: 
عق ,تالنامصعع8 كعنوءة1 تكمهل «ركهمكتقساط لوم كعل اء كو2)10) مودعم كعل عستماعه12 هل» 


:0385 «,03150135 لطم 5ع 6ئ12» اء ,72-137.مم ,(1713 ,[.طم.؟] تاعمد ظ) تلرماععءز:0) 
.1-72.مم .(1713 ,كقة) .له علمغ2 ,ل تدكم] 1 فال جباءز 5ءا ؟ناد ©212](56 '0 أهككا , 1ت0تتأصمكلة 


(817) بالنسبة إلى تاريخ التحليل التواقيقي في النصف الأول من القرن السابع عشرء انظر: 
كصقل ع015أقستطصم عكلزاهمة"! عل ومتادعرمطداع'! اء عاعتصعط ,عممعوع 1ل ,أعسدمم.ظآ 
2225 ,عقصعط501 ع0 غالكمء لونلا .عدغط1) .كاه 2 ,علغاد عص2)7/1112 يلل عتمم عمغتصمممم 

.(ع6نطمدععهارأعدل) ,(1968 
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على أية حال يفرّقون ما نجمعه نحن منذ وقت ليس ببعيدء تحت مفهوم التحليل 
التوافيقي . وني حين أن الجبري لم يكن يرى إطلاقاً بالوسيلة التي يستخدمها عالم اللغة 
وسيلته الخاصة. فإن هذا الأخير كان يجهد من جهته في إبتكار ما سبق للجيري أن 
امتلك عناصره. فضلً عن ذلك فإن هذا الوعي النظري المجزأ كان منفصلا في 
العلوم العربية» لم تمسسّه الحاجة. كما في القرن السابع عشر. للدلالة باسم خاص 
على التحليل التوافيقي. فبدا عالم اللغة وكأنه يكتشف طرقاً توافيقية بشكل تلقائي 
مهما كانت مساعيه الريادية لفهم بعض الظاهرات اللغوية قليلة. أما الجيري فكان 
يسمي بعض الطرائق التي لم تكن قد أصبحت بعد نشاطاً معيناً ومنظماً ويتطلب أن 
يُعزى إليه عنوان خاص به. غير أن التساؤل حول التجزئة والفصل في الوعي النظري 
وحدة التحليل التوافيقي - يستوجب التمييز ببن مشاريع اللغوي العلمية ومشاريع 
الجبري. وهكذا سنرى أنه إذا كان التحليل التوافيقي بالنسبة إلى اللغوي هو وسيلة 
لعقلنة ممارسة قديمة. فهو لا يشكل في نهاية الأمر بالنسبة إلى الجبري سوى وسيلة 
تقنية يؤسس عليها مسألة نظرية. أي تصوراً آخر للجبر أو قل مشروعاً لجبر مستقل 
بذاته. إنه وسيلة لدى الإثنين معاً. يبقى أن ننوه أنه يبدو دون شك مرة كوسيلة لحل 
مسألة تطبيقية بشكل نظري.» ومرة ثانية كوسيلة منتجة أثناء حل مسألة نظرية. إن 
اختلاف الأهداف هو المسؤول كما نعتقد عن تجاهل كل من الجيري واللغوي أحدهما 
للآخر والذي حفظ وحدة التحليل التوافيقي؛ فما ان تم تجاوز هذا الاختلاف. حتى 
شرعت الأبواب على جميع التأويلات المفرطة في المارسة التوافيقية. فتوحد ما كان يمثل 
التبعثر والكثرة بالنسبة إلى العلماء . 


يبدو أنه من الواجب القول أيضاً إن هذين الاتجاهين للتحليل التوافيقي مهم| 
بديا مختلفين. فههما يشتركان على الأقل في شرط إمكانية يتلخص بشكل مبسط بتغير 
الصلات بين مفهومي العلم والمن. 


إن تأسيس استقلالية الجبر يعنى التصدي لتأسيسه كعلم. لكن هذا يعود إلى 
الإقرار بأن كل علم هو فن أيضاء وأنه بإمكانه الظهور دون تأكيده على موضوع 
محدد. لأنه يطال الكثير من المواضيع ‏ الحساب والهندسة ‏ وباختصار إدراك أنه علم 
دونما حاجة لتأكيد كونه كذلك . إن عالم اللغة بفهمه للمعالحة النظرية لفن ماء كفن 
المعجمى مثلاً. يلغى هو أيضاً تمييزاً قديماً بين العلم والفن ضمن الحد الذي يقصد 
داكي نظام علقما إلى مشوفة مدركة فى إمكانانيا :عل التجقن العمدل وبحت بكرن 
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هدفها خارجاً عنها. فإذا كان الفهم الأفضل هذا التغيير يرد في جزء منه على الأقل إلى 
سوسيولوجيا المعرفة"'. يبقى أنه كان فهماً في إطار الخدس لا في إطار الإدراك أبدآء 
وكان المبرر لأحكام حول الروح العملية (البراغياتية) للعلم العربي في مقابل الروح 
النظرية للعلم الإغريقي. تلك الأحكام التي غالباً ما تستعاد منذ رينان (مهمع2) 
وفيا بعد مع دوهايم (لمعطنسدآا) وتائري (لاوعمم19) . 

بدمبي أنه يستحيل على الإطلاق كتابة تاريخ مهما كان موجزأ للتحليل 
التوافيقى ضمن الحدود الضيقة لهذا العرض . لكن إذا ما بدا لنا أن الحديث عن هذا 
التاريخ ذو أهمية, فليس ذلك بسبب أهمية المسألة فقط ولكن كي نشير إلى ما يفصلناء 
في هذا الحقل الخاص من العلوم العربية والذي لا نعرف عنه إلا القليل. عن تاريخ 
للعلوم لا يخفي التبحر فيه الأخذ بحكم مسبق : الإستمرارية التارئخية. هذا الحكم 
المسبق كان حجر عثرة في أغلب الأحيان أمام كل محاولة لاعادة بناء هذا النشاط 


(18) تتقاسم ما هو أساسي في حال سوسيولوجيا المعرفة اتجاهات ثلاثة: أوَها يفسر الشكل 
الذي تأخذه المعرفة العلمية في صلتها ببنيتي وسائل وعلاقات الإنتاج. وهذه هي المقولة الماركسية. 
والثاني يجد هذا التفسير في البنية والتمثيلات الجماعية نفسها من ظاهرات وعناصر مكونة للوعي 
الجماعي أكانت ترنسندنتالية كما عند دوركهايم (2اءطاءناط) أو ملازمة للكل الاجتماعي كها عند 
غورفيتش (طعتصم6) . والثالث لا يعترق لسوسيولوجيا المعرقة ولا لأية سوسيولوجيا أخرى بأي حق 
بأن «تشرح؛ بل بأن تأول المدلولات وذلك بردّها إلى جوهر الأشياء كما عند قير (مءء/لا). 
والكثيرين تمن أتوا بعده. أي بأن تعزل المعرفة عن تاريخها لتفهمها كاسقاطٍ باهتٍ لنموذج مثالي. 

بالنسبة إلى الإتجاه الآول. فإذا كانت الإنجازات لم تتجاوز بعد مستوى التأكيدات العامة كي 
تبلغ مستوى الإثياتات. مثل نشوء البرجوازية التجارية وبدايات العلم الكلاسيكي والتوسع 
التكنولوجي في عصر النهضة وبداية عصر الآلة كما يؤكد البعض من غير الماركسيين الذين تأثروا 
بالفكر الماركسي. فإن الإتجاهين الآخرين يبدوان خطيرين. إذ إن الإتجاه الدوركهايمي يفترح كوسيلة 
للتحليل. مفهوماً أكثر غموضاً . يعرفه : بالوعي الجماعي . بينما لا يرضي الاتجاه الغيبري العالم وكذلك 
الفيلسوف. فالعالم سيرفض منح هيكلية العلم لسوسيولوجيا تخلط بين مهمة العالم ‏ أي بناء نماذج 
نظرية - ومهمة الفيلسوف ‏ تأويل المدلولات - ويطالب الفيلسوف بضانات لا القيبريون ولا 
الفينومنولوجيون (516000680108065) يستطيعو ن إعطاءه إياها. إذ كيف يمكنهم إثبات أن الصلات 
الجوهرية بين الأشياء بخاصة في هذا المجال ليست سوى نتائج لحوادث ممكنة ليس إلّ؟ 

فإذا كان تجاوز التشويش الداخلٍ في سوسيولوجيا المعرفة بالذات قبل استخدامها في يجال تاريخ 
فلسفة العلوم أمراآً ضرورياً فلا بدّ في البدء إذن من إعادة بناء تاريخ النشاط العلمي المنوي دراسته. 
إن تاريخاً كهذا يبدو شبه معدوم غالباً. بخاصة بالنسبة إلى العلوم العربية. فضمن هذه الحدود فقط 
يمكن لقول السوسيولوجي أن يكفٌ عن التأرجح بين تأكيدات براغاتية لا حظ لما في التحقق. وبين 
مزاعم عامة عارية عن كل قيمة توضيحية . 


احنا 


ا ب ا ولأنه خارج التقليد الإغريقي. نقد 

شخل التحليل التوافيقي حالة نموذجية على أكثر من صعيد للمتمسكين بالاستمرارية. 
فاعتيروه حالة شاذة علينا إهمالا أو قل ردها إلى فكر «تحليلٌ ذروي (علا1اك5أدو10ج) 
وعرضي أو حكمي . . . » مزعوم خاص بالعلماء العرب. لكر كما يد اسان 
بقولنا «إعادة بناء» الفهم. فعلينا أن نضاعف المراجع أي أن نعيد اعتبار هذا النشاط 
العقلاني انطلاقاً من مستويين من الأسئلة علمية كانت أم خارجة عن العلم التى 
طرحها العلماء العرب على أنفسهم. وتلك التي سيجيب عنها علم ناضج . لذا فإننا 
سنتتبع بالتدريج ظهور التحليل التوافيقي في الجبر وني علم اللغة. 

غالبا مايؤرخ اللجوء الأول إلى التحليل التوافيقي في الجير بالقرن الحادى 
عشرء وينسب على وجه الدقة إلى مؤلف للخيام )١١1١- ٠١54(‏ ل يتم العثور عليه 
حتى الآن. تلك هي وجهة النظر التي يرجّحها مؤرخو الرياضيات. وفي الواقع فإننا 
تلمح ظهور اهتهام خاص بالتحليل التوافيقي المعتمد لتحسين وتوسيع الحساب الجيري 
واستخراج الجذور منذ النصف الأول للقرن العاشر. كا تشهد بذلك عناوين مقاللات 
أبي الوفاء )44٠  894(‏ وعناوين مقالات الرياضي - الفلكي الشهير البيروني 
(”/اة -مغ .)٠١‏ ومع هذا فإن هذا الواقم التاريخي لم يلق التفسير الذي يستحقه. 


لماذا توسع التحليل التوافيقي في العلوم العربية في القرن الحادي عشر؟ 

سؤال لم يلى أية إجابة. إن بسبب عدم التفكير به أو بسبب إفتراض تأثير 
سعيد ‏ لم يثبت مطلقاً! ‏ للعلوم الصينية وافندوسية أو لتأثيرات الثروة والصدفة . 

ومع ذلك. إذا أمعنا النظرء يمكن أن نرى أنه في تلك الحقبة نفسها تم إعداد 
فكرة استقلالية وخصوصية الخبر وهي استقلالية لا تعني فقط فصل الحبر عن الهندسة 
ولكن بالأخص حسبتته أيضاً*". وكي نلخص سريعاً هذا اللرنامج نقول إنه يعني 


(19) هذا الواقع لم يحظ بالتنويه ولا بالتميز عن انهاه آخر كان يتبع تحسير ن وتوسيسع شرح 
الحساب بواسطة الجبر. وفي الحقيقة فإن هذين التيارين وجدا مترابطين معاً عند الرياضيين العرب إذ 
إن حسبنة الجبر تظهر منذ الكرجي وبعده. باعتماده على كتاب الفخري للكرجي يلاحظ ويبك 
(عكاعمءم/الا): وعادة ما يلجأ المؤلف للفت الانتياه إلى الحاجة لأن يكون المرء يحضراً لفهم قواعد 
الحساب الجيري ‏ حساب المقولات ‏ بواسطة قواعد «حساب المعلومات». انظر: 

7 (18553 .[.مام.؟ك| تكتيوط) عبطفوله 'ل غائه1 «تجاعاهط يدل اتمعط , عماعمعهلةا عصورط 
هن. الملاحظة لا تعبر إلا بشكل سطحي عن مهمة الكرجي. إذ إن المقصود في هذا الكتاب هوع 


إيذكا 


تطبيق الحساب على الجير بحيث محتفظ الأخير بالنسبة إلى المتغيرات 1© ,6©]0 
[0 ,© - [© » مفروضة بالتعريفير حر و [مه ,0] 6م بجميع العمليات 
طرح بشكل رئيسي في القرن الحادي عشر كعلم للمعادلات الجبرية. إن الأمر الذي 
يدعو حقا إلى الدهشة هناء هو أن هؤلاء الجبريين الذين سعوا أكثر من غيرهم إلى 
تحقيق استقلالية الحبر. هم أنفسهم أولئتك الذي طوروا الطرق التوافيقية. ويبدو هذا 
التطور تقسيه. كأنه عودة مقصودة إلى الحساب من قبل ال محبرى إثر متطلبات المشر وع 
الحديد يدف البحث عن الوسائل الضرورية له. لتوضيح هذه التأكيدات علينا 
التذكير بسرعة كيف تطور الجر إثر الخوارزمي في القرن التاسع تطورا ضده بالوقت 
إذا كنا نتردد في نسبة أبوة الحير إلى ديوقفدطس حتفظين بها للخوار زمى. فمترر 
ذلك أن الثانى بخلاف الأول كان قد نظر إلى الجر كعلم قائم بذاته لا كوسيلة لجل 
مسائل في نظرية الأعداد. فأصبح اهدف الرئيسبي للجبر ى] سنكرر لاحقاً هو العدد 
المطلق والمقادير الممسوحة من حيث هي جهولة ومضافة إلى شيء معلوم به يمكن 
استخراجها. فافدف الرئيسى للمعرفة الخبرية إذن هو تحديد العمليات «اليّى بواسطتها 
نكون 5 حالة تمكننا من إجراء ذلك النوع الآنف الذكر من [استخراج المجهولات. 
العددية أو المساحية]. أمام تنوع الكائنات الرياضية ‏ هندسية وعددية ‏ فإن وحدة 
1 > تأسست ف ا! ل 0 الة َه 

الموضوع الجيري تا فقط على عمومية العمليات الضرورية لرد مسألة معينة إلى 
شكل معادلة أو بالأحرى إلى أحد الناذج الستة القانونية الواردة عند الخوارزمي : 


إدخال عمليات الحساب على الحير بطريقة منهجية ومتعمدة بحيث لا تكون العمليات كال جن + 
-. مقتصرة على الأعداد فقط بل تطال الحدود الجبرية أيضاً. إن تطبيق الحساب على الجبر بذا 
للجبريين كالكرجي مثلا. وسيلة ضرورية لتنظيم وتوسيع البحث الجبري. فتم بالتالي اكتشاف تميّر 
المرهان الجبري . 

وهكذا بعد أن درس قوى المجهول بدراسته في الوقت نفسه ل: 
ا ال ا ا ال 0 إلخ. 
يتاع الكرجي بعد أن يُدخل منذ البداية عمليات الحساب على العبارات الجيرية النسبية. انظر: 
المصدر نفسه. الفصل 7 -8. 

)7١(‏ انظر: أبو عبدالله محمد بن مومى الخوارزمي. كتاب الجبر والمقابلة. تقديم علي 
مصطفى مشرفة وتحمد مرسي أحمد (القاهرة: [د. ن. ]1 1938-1977). ص .3١7-15‏ 


لكا 


تيرم (1) 
“ده (2) 
عم (3) 


© ع ترق + *يبره (4) وم 
0ن ,زم ,ه زم دع + :نمم (5) 
يري جاع ب يوخ (6) 0 


من جهة. ومن عمومية العمليات اق «القانون»”" - لاستنتاج حلول خاصة من 
جهة ثانية. وكما سبق وذكرنا فإنه ضمن الحدود التي ألغى فيها الخوارزمي 
التعارض بين العلم والفن. يمكن اعتبار هذا الموضوع أي العمليات موضوعاً لعلم 
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ما. إن أية عملية هي موضوع معرفة نظرية دون محاولة الرجوع في كل مرة إلى نظرية 
في الكائن الحبري. وهذه العملية هي أيضاً موضوع لمعرفة نشاط غايته خارجة عنه. 
لأنه مدرك في إمكاناته أكان ذلك في ردٌ مسألة ما إلى شكل معين أوني اشتقاق حلول 
خاصة بطريقةٍ تامة الانتظام. ويبدو أن جيرياً من القرن الثاني عشر هو السموأل قد 
أدرك هذه الحالة إذ بالنسبة إليه وفي مجال الجير. خلافاً للهندسة «فإن أول الفكر آخر 
العمل وآخير الفكر أول العمل». لكن إذا كان هذا الالغاء للتعارض ما بين العلم والفن. 
جدليا كان أم مقتصرأ على كل نوع هو قِ أساس علم للجر. فإن إنجاد خصوصية 
هذا العلم تكمن في تحديد استقلالية له. وني الواقع فإن جبر الخوارزمي يصطدم 
أيضاً بحاجز الرهان اهندسى : فالبحث عن تحديد شروط وجود الحجذور خل معادلاات 
من الدرجة الثانية له برهان هندسى وفواعد حله لا" تعطى سوق اخذر الموجب”". 

إن لاحقي الخوارزمي على الرغم من متابعتهم لأبحاثه قد انقلبوا ىا ذكرنا آنفاً 


(7/1) إن فكرة القانون هي من الأفكار المركزية في مؤلف الخوارزمي . فهي تتبع بصورة منتظمة 
الحل لكل صرب من المعادلات وبالتعمير نفسه تقريباً. وتجدر الملاحظة أنه بسبب غياب الترميز فإن 
فكرة «قانون» يعبر عتها بترداد ععارات متشاءهة تقريباً . 

(7/7) إن برهان الخوارزمى هو هندميى . بالنسبة إلى المعادلة السابقة: 39 - +10 + :ير فهو 
يأخذ قطعتي مستقيم متعامدتين: رع عم قم . ثم يأخذ:(10/2) - 5 - عظ - هك إن 
مجموع مساحات )418/1 و 191/11 و12)1/117 يساوي 239 ومساحة المربع 00 تساوي : 


4 - 390 + 25. لذا فإن 64/ا - 8 - 5 بير م 
7 0 2 
أى: 3 دير 
م8 60 
ار 
1 ام 
2 
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ضد قصور البرهان الهندسي في الجبر. ومع هذا فإن الحاجة المستشعرة لبرهان عددي لم 
تكن ممكنة بالذات إلا ضمن توسع الحساب الجيري ومجاله ومن ثم منهجيته. لقد 
انصرف لاحقو الخوارزمي المباشرون إلى هذه المهمة دون إبطاء. فأدخل أبو كامل 
(470-850)”" الأعداد الصّاء كموضوع للحساب قائم بذاته جذوراً ومعاملات. 
ووسعت عمليات يتطلبها حل نظم المعادلات الخطيّة ذات المجهولات المتعددة 
ويتطلبها استخراج جذور كثيرات الحدود الجيرية» وسوف تأخذ المنهجية وبالأخص 
تلك المتعلقة بنظرية المعادلات مكانها في القرن الحادي عشر تحديداآً: إذ سوف يحاول 
الخيام مثلا إقامة تصنيف كامل للن|ذج القانونية للمعادلات التكعيبية"". 

لقد سمع توسيع ومنبجة الحساب الجبرى بصياغة فكرة البرهان المحبري بقدر 
ما أعطياه من عناصر لتحققه الممكن. ففي بداية القرن الحادي عشر أي قبل الخيام 
بقليل. التَرْم أحد أكثر العلماء نشاطأً في هذا المجال ونعني به الكرجي بأن يعطي عدا 
عن البرهان افندسي برهاناً آخر جبرياً للمسائل التي يتفحصها. لم يكتف الخيام 
بتحقيق تواجد البرهانين معاً بل استخلص منه السبب لنص - برنامج . فبعد أن 
أعطى حلا للمعادلة من الدرجة الثالثة بواسطة خصائص القطوع المخروطية كتب 
«واعلم أن البرهان على هذه الطرق باخندسة لا يجزي عن البرهان عليها بالعدد إدا كان الموضوع 
عدداً لا مقداراً ممسوحاً)”", 

وبالروحية نفسها ألح السموأل ى) يبدو في طلب برهان جيري بقدر ما يقرب 
الجبر - خلافاً للهندسة ‏ المسائل الرياضية بمنبح تحليلي. أو كما كتب: «وهذا العمل هو 
الذي تقتضيه صناعة الجر والمقابلة وهو بعينه تقتضيه صناعة التحليل. فأما صاعة الهندسة فقد 
يستخرج بها المحهول من غير حاجة إلى تحليل المعلومات إلى بسائطهاو" . 


إشضفة انظر : 01ل أكتناءلمعطعع18 ععل صعأااعتاضعألء5 وعل تاعس 035[» ,وعانك طعصدس1] 
لة ,100-120.مم .(1910-1911) 1.11هل ,معتتماصء نمه وععمتاط81 «. تاودنلا -اد لنسصةق؟ا نام 
-لقا:: الهس جطعل أمغل قانع[ :]زهةعآ قال [ه ه«رطعع|4 11:6 ,تصدائخ وطن 'ق”زطك انسقعآ1 نم 
متكصوع5 الا 01 «واأذع الملا :ممكلل42]) نزعلاع.] متأجال! أ0ممناعن لد ,انصة»! نط4 '4 مأمطقو 

.(1966 رووعوط 


(:/) انظر: ‏ .[.طم.؟] تكتمةط) 11جةبزيره»!-الل عه 2)'ل عرطنعالل ' .ا ,ععاعوعولالا مدآ 
.1951 


(75) المصدر نفسه. ص 5. لقد استبدلنا هنا ترجمة ويبك للعبارة ولا يجعله يزيد عن» بعبارة 
«لا ينوب عن» والتى وجدنا انها تعبر بدقة أكثر عن جملة الخيّام . 
(77) لقد عدنا بالنسبة إلى السموأل إلى مخطوطة وآيا صوفيا رقم (75714).» أنظر: 
“27.م.113.]] رأه'سمممك-كة 'ل عبطفعاه اك عتطة8- 4 , 21 'اجتمسدك- اذ 


للا 


فمن خلال التوسيع والمنهجة المذكورين أعلاه لجبر شكلت نظرية المعادلات 
جزأه الرئيسبي. عاد الجبريون إلى الحساب لكي يوسعوا التحليل التوافيقى . وتفهم 
عندئذ الأهمية الخاصة التي أخذتها الأبحاث عن تقنيات لإستخراج الجذور مهما علت 
درجاتها المختلفة. فخلال إعداد هذه التقنيات اتجهت هذه الأبحاث نحو التحليل 
التوافيقي لاكتشاف جدول المعاملات الحذانية وقاعدة صياغتها وصيغة ذات الحدين 
المنصوصة كلاميا للقوى الصحيحة ونعلم أخيرا من السموأل أن الكرجي قد بنى هذا 
الحساب مثلث باسكال. ففى هذا النص نجد فى الواقهء جدول المعاملات الحدانية 

: : 5 بي الواقفع جدو ٍِ 
وقانون تشكلها: له 2 لست لفق 
وكذلك مفغكوك ثنائية الجد: ”ثم ”ىن س6 0 ح- "زم + ه) حيث لاع برك , 


هذا النص هه الأول. على حد علمنا. حيث ذكات هذه القواعد عهذه الدرحة 
0-8 3-2 . - ل 8 مإ 


من العمومية. ومن المحتمل انها فد صيغت من قيل الخيام 2 مؤلف 1 يعثر عليه حتى 


- 


الان حيث كتبا: «وللهد طرق في استحراج أضلاع المررعات وامكعات ملية على استقراء 
قليل. وهر معرفة مر بعات الصور التسعة. أعنى مريع الواحد والاثين والتلاتة. وكدلك مضروب 
بعضها في بعض . أعبي مصر وب الاشين في الثلاثة ونحوها ونا كتاس في البرهان على صحة تبك 
الطرق وتأديتها كف المطلوبات . وكد عرزا أنواعها. أعبي من استخراج أضلاع مال الى ومال الكعب 
وكعب الكعبا. بالغا ما بلغ. ول يسق إليه. وتدك البراهين إتما هي براهين عددية مبية على 


عدديات كدب الالاسصفسات06“*. 
ونجد في القرن الثالتث عشر النتائج نفسها مع فارق أن صياغة ذات الحدين 


تكتب دائما كلاميا: 


اق ااي مع 2 أ "ىن ”زم 5 7ل 
١‏ - 


وسنجد الصياغة نفسها أيضاً في مفتاح الحساب للكاثى في القرن الخامس 
ا 


و 


(لالا) انظر: -ذهة اع 212[1كآ-الث :غ210 تغط 2ط ومتأعسلم]' ط» ,لعطكم؟ الطدسك 
6-7.مم .(1972) 0.1ه 01.9» ,كععلعاع3 اعمبرع زه بمماكالط عمل بطع ل « اج 'فسددذ 


(8/) انظر : 1ن بزمرف 1ع[ - الى مم0 'ل ع«طقع|4 '.1آ ,ععاعمعن 18 
(4) ترجم هذا النص إلى الروسية من قبل: 
44--431.مم ,(1963) 01.15؟ ,.لءاددآ بادالا .مادا نها ,لاع أسمعحمظ لمة اتملفساكم 


رحى انظر: أقةل-اه لتا'كماطة .ط فأقدممن نعط كدابع لء!! عن :لإعماعسآ لسدط 
-مصتط ععل لصن أععسيللا ومعادم عوعل عمسطءتمكسة عتلط» لصةه ,(1951 ,معمعأاك تمعلوطوعء/لا) - 


51١١ 


فيها كان التحليل التوافيقي يتبع هذا الاتجاه في الجبر. كان يرتسم تطور مواز في 
علم اللغة. حيث كانت نتائج التحليل التوافيقي الرياضية أقل أهمية من تلك التي 
قابلناها في الجير. إلا أنه يشير إلى مجال خارج الرياضيات يمكن أن يطبق فيه. 


هذه المحاولة المهملة من قبل مؤرخي العلوم هي التي سوف ننظر فيها الآن. 


إن الاهتمام الثابت الذي أولاه العرب للغتهم أدهشت الكثير من المستشرقين 
الغربيين المعاصرين والمؤرخين العرب القدماء. وهي دهشة لا تنفصل عن التقدم 
الحالي في حال علم اللغة. ولم يثرها فقط التعدد والتنوع في الأبحاث اللغوية العربية 
بل التوجه البنيوي أيضاً قبل الأوان. من الممكن أن يكون هذا الأمر مشتركاً على أية 
حال بين كل أولئتك الذين انيروا إلى تحليل لغتهم الخاصة كافنود مثلاً. لقد رأى 
المؤرخون العرب القدماء في هذا الأمر حدثاً بأهمية وأصالة تشكيل المنطق:"'. وفي 


701.120 ,العأه انانف عالعكئةاهادء![)ه 14 « عا ناه تمع ط ادل معطعختصهاذز روعل دز متمخصتطع .آ علاعكاتدر 
217-44 .مم .(1948) 


فرضية لوكي الأساسية تقول بأن الكاشي قد اكتشف جدول معاملات ثنائية الحد على الأقل وذلك 

باستخدامه للطريقة التي عرفت فيها بعد بطريقة روفيني - هورنر. وهي فكرة تستحق نقاشاً معمقآً 
وهذا ما سوف تتابعه في مكان آخر. 

(١ى)‏ انظر: فخر الدين محمد بن عمر الرازي. متاقب الامام الشافعي (القاهرة: المكتبة 
العلامية. ١171/4‏ ه): «واعلم أن نسبة الشافعي إلى علم أصول الفقه كنسبة ارسطاطاليس الحكيم 
إلى المنطق وكنسبة الخليل بن أحمد إلى علم العروض . وذلك لأن الناس كانوا قبل أرسطاطاليس 
يستدلون ويعترضون بمجرد طبائعهم السليمة؛ لكن لم يكن عندهم قانون ملخص في كيفية ترتيب 
الحدود والبراهين. فلا غرو إن كانت كلماتهم مشوشة ومضطريبة. فإن جرد الطيع إذا لم يستعن 
بالقانون الكل قلم| أفلح : فلما رأى أرسطاطاليس ذلك. اعتزل عن الناس مدة مديدة. واستخرج 
علم المنطق. ووضع للخلقى بسببه قانونا كليآ يرجع إليه في معرفة تركيب الحدود والبراهين. 

وكذلك الشعراء كانوا قبل الخليل بن أحمد ينظمون الأشعار. وكان اعترادهم على مجرد الطبع. 
فاستخرج الخليل بن أحمد علم العروض. فكان ذلك قانوناً كلياً في معرفة مصالح الشعر ومفاسده. 
فكذلك ههنا. الناس كانوا قبل الإمام الشافعي يتكلمون في مسائل الفقه ويعترضون ويستدلون. 
ولكن ما كان هم قانون كلي يرجع إليه في معرفة الدلائل الشرعية وف كيفية معارضتها وترجيحاتهاء 
فاستنبط الشافعي علم أصول الفقه. ووضع للخلق قانونا كليَآء يرجع إليه في معرفة مراتب أدلة 
الشرع». 

يميز بشكل عام في التقليد الكلاسيكي العربي بين نوعين من العلوم : العلوم القديمة أو علوم 
الأوائل والعلوم العربية أو علوم الأعراب أي تلك العلوم اللغوية التي لا يعترف فيها المؤلفون بأية 
أسبقية للعلم اليوناني . 


ذذا 


الحقيقة. عدا عن اللغويين أنفسهم فإن القضاة”'" وعلماء الدين الفلاسفة”" 
والمصنفين*" ارتبطوا دائماً ولأسباب متعددة ببحث مسألة اللغة. البعض متهم كان 
وراء استكشاف عقلاني لظاهرات اللغة والبعض الآخر وراء حل القضية المعقدة: 
أزلية أو خلق كلام اللهء وآخرون أرادوا تقديم تصنيف منطقي لموادهم التجريبية من 
نبات ومواد دوائية. . . الخ . وبالتنسبة إلى اللغويين فإن هذا الاهتام يرجع على 
الأرجح إلى سبب ديني عُلمِنَ بسرعة فيا بعد. فالإنتشار السريع للدين الحديد وغياب 
مؤسسة تسهر على التفسير الملائم لكلام الله وهو المصدر الأول للتوحيد العقائدي 
لشعوب ذات لغات وتقاليد مختلفة. فرض هذه المهمة التى دفعت بها ضرورة 
مزدوجة : خلق سجل من الكليات والدلالات وإعداد القواعد النحوية لكلام الله 
بهدف تقديم المعنى الأصلي للوحي المنزل بلغة «الوثنيين». وإذا ما نحيت هذه الدوافع 
جاتباً فإن العلمنة ستسمح للغويين الأوائل بمعالجة كلام الله والشعر الجاهلي تحت 
العنوان نفسه على حَد سواء . 


يبقى مع ذلك أن علماء النحو الذين أصبحوا معجميين لم يقصدوا بادىء الأمر 
بالمعجم. سوى معجم خاص بادة أو بإقليم ما. يوضح كليمات قديمة أو ذات معانٍ 
عويصة. والمقصود هناء. عند العرب كما عند الثقافات الأخرى. معاجم يكون بجاها 
محدداً وترتيبها غير أكيد. ويكون مبدأً التأليف أو الترتيب في هذه المعاجم دلالياً بشكل 
أساسي . 


ظهرت للمرة الأولى فكرة استبدال هذا العمل ذي الدراسة المعجمية الأحادية 


(87) انظر مثلا: أبو الحسين محمد بن علي الطيب البصري. المعتمد في أصول الفقه. تحقيق 
محمد حميد الله (دمشق : المعهد العلمي الفرنسي للدراسات العربية. ج ١اء‏ ص ١١‏ وما 

(89) انظر مثلاً: ابو الحسن عبدالجبار. الموسوعة اللاهوتية الفلسفية (القاهرة: [د.ن.]ء 
»© ج !: المعني. المتعلق بخلق القول الالمي . ففي مؤلفات المعتزلة كما في مؤلفات اللغويين 
نجد الكثير من النقاش النظري في مسائل أصل وطبيعة اللغة. اتظر: جلال الدين عبدال رحمن 
السيوطي. المزهر في علوم اللغة وأنواعها. تحقيق محمد أحمد جاد المولى [وآخرون]. ؟ ج (القاهرة: 
دار احياء الكتب العربية» :)١408‏ ج .١‏ ص 7 ومايليها. 

(35) انظر: عأمتما5 إه )80061 ع1 زه :بماكعع لآ لععلترطم +17 ,أطاطهك- أمطع بعال 
:0كنةن)) عوعة“!-ا'نامف كناحلقممعء01) لزه ,أو1]ة0[1)-أه 717100هأسابا ترعغط لمتمطق [0 'كعناءا 


-أك'تهت ,عقابود8ظ لد وآ لمصسطم .8 طدلاخ لاخ 'لتسمصسقطنك4] ندم لمة ,(1932 ,[.طم.م] 
.(1877-83 بعورعاءعنا تكعنيوط) كءاواساد كعك غلله1 :لقنم لام 


ارذذا 


بمعجم يضم مجموع كلات اللغة لدى الخليل بن أحمد. فمن أجل حل هذه المسألة 
العملية بالتحديد طرحت اللغة كموضوع تحليل توافيقي. لقد قصد الخليل بالفعل 
عقلنة المارسة التجريبية للمعجم أو بالأحرى الحل النظري للمسألة التطبيقية : تأليف 
معجم عربي. ولم تكن المهمة مباشرة بشكل من الأشكال إل بقدر ما كان المبداً 
الدلالي (عدوةاصفصث5) للتصنيف الخاص بالمعاجم القديمة صعب التعميم وبالتالي 
قليل الفعالية. إن تعميمأ كهذا لا بد أن يتطلب نظاماً من المفاهيم الدقيقة جيدة 
التأسيس . ونظراً إلى حالة الأبحاث الدلالية في القرن التاسع وكي لا نتتحدث عن 
الحالة الراهنة. فليس من السهل إعداد مثل هذا النظام. إذ لا يمكن أن يكون تأليف 
معجم للغة سوى إعادة تأليف للغة التي تكون عندئذ خاضعة للتحليل بغية الوصول 
إلى إحصاء شامل لجميع الكليات''. تحت هذا الشرط وحده تستطيع كل كلمة إيجاد 
مكانبها في المعجم مرة واحدة فقط. وينحصر مشروع الخليل في إحصاء شامل من 
جهة. وتطبيق تقابلي بين مجموع الكلمات وخانات المعجم من جهة ثانية. تلك هي 
الشروط التي يجب أن يلتزم ها وهي شروط يجب أن يخضع هخامبدأًأي تأليف 
معجمى . يفاك إلى هدين الالتزامين الداخلين التّزام ثالت حارجي وهو ضرورة 
جعل امون سهل المنال وقابالٌ لأي استعال محتمل'“". وبما أن هذه الالتزامات هي 
شكلية بالبداهة. فعلى مبدأ التأليف أن يكون من الطبيعة نفسهاء فتفترض بنية 
القاموس إذن إعدادا مسبقاً إن ل يكن في نظرية الوظيفية المثلى للغة. فعلى الأقل في 
فقه لمجمل الظاهرة اللغوية انطلاقا من إعادة البناء لمفردات اللغة. أي للعناصر 
اللغوية المتطابقة رغم اختلاف مدلولات الكلمات. ولإعداد هذا الفقه. على المعجمي 
أن يقرن عمله بعمل عالم الأصوات إذ إن تعاون الإثنين معا يمهد وحده بشكل فعَال 
لمسألة التحليل التوافيقي . 


(865) فيا تخص صناعة المعاجم ولتحديد مدى الدراسة المعجمية. انظر: 
لوط .كعالسطة :(1924 .[.طم.م] تمعلمما) ممممعشا اتعكرو3 زه لماع ف لامكا ظام 
-771ة27) المعقطا أمقللهن). ل عغ.ام؟ , (1913) الو كعدعدئ ا عالق عنعتكحمك! عمل بلعينه 
اعك 116ل االعدمم) .كعطعةطصيسكز اممكا لمه .(1923 .[طصم] تعسسمطجمعة) سما مونم 
1896 ممتلاصة! مقا تارهلا وعل) .جاوي3 ,نمع نا عع كتسسسج رقا 
(81) قرأ في بداية كتاب: الخليل بن أحمد بن عمرو بن تيم الفراهيدي (أبو عبدالرحمن), 
كتاب العين : وهذا ما ألفه الخليل بن أحمد البصري - رحمة أئله عليه - من حروف أٌ ناحشاثك مع ها 
تكلمت به فكان مدار كلام العرب وألفاطهم . ولا مخرج منيأ عنه شيء. أراد أن يعرف به العربي قِ 
أشعارها وأمثالما ومخاطياتها وألا يشد عنة شىء من ذلكف. ص 27 


"51 


إن مذهب الخليل يمكن أن يرد إلى القضية الأساسية التالية: 

إن اللغة هى الحزء المتحقق صوتياً من اللغة الممكنة'“'. فإذا كان النسى المؤلف 
من م حرف من حروف الأبجدية حيث 5 >” > ١‏ ووفق عدد الأحرف التى تؤلف 
الجذر كما سنرى هو ما يعطينا ى| يقول الخليل مجموعة الجذور وبالتالي كلمات اللغة 
الممكنة, فإن جزءاً واحدآ محدداً بقواعد تنافر الأصوات التى يتركب منها كل جذر 
يشكل اللغة. وهكذا يعود تأليف معجم ما إلى تركيت اللغة الممكنة واستخراج جميبع 
الكلمات التي تنضوي بعد ذلك وفق القواعد المذكورة. وهذه الأطروحة المهمة التي 
اقتضت صياغتها دراسة صوتية تعهدها الخليل منذ البداية واستغل فيها علم العروض 
ومعرفته الموسيقية. إن تفريقاً بين مستويين للتحليل ‏ الإشارات والدلالات ‏ سمح له 
بالطموح إلى إعادة بناء اللغة انطلاقاً من مستوى الإشارات وحذه. هذا التمريق ما 
دوريٍ أي بين الحروف الصامتة والحروف المصوتة فرتبت الحروف صفوفاً حسب 
مخارج نطقها بدءا بالحروف التى تلفظ من الحنحرة وانتهاء بالحروف الشفوية. فأعطى 
الصفوف التالية"'': 

3 هب حجن حي‎ 5-64 (١ 

)١‏ كدق 

له 0 سس ص 


0( صض. سرىء.ا رز 


مي( فلن ناءة 9و 
0( 0 أن ٠١‏ ثمزة . 


ويميز في بعض الصفوف بين الحروف الخرساء والحروف الصوتية ففى الصف 


(807) هده المطرية الموجودة في نص منسوب للخليل كانت قد استعيدت فيما بعد من قسل أبي 
علي س فارس. وابن غيني والسيوطي . . . وعلاوة على ذلك فإن الأخير يذكر في مؤلفه المذكور سابقاً 
أراء لابن فارس ولابن غيني . انظر : المصدر بقسة. ص 71٠‏ وما يليها. 

(88) المصدر نعسة. ص 57 -207. و3589. 


"4. 


الأولء ع هو حرف صوت بينا ح هو حرف أخرس وني الصف الخامس لدينا د حرف 
صوتي وت حرف أخرس*". إن تفحصاً للترتيب الذي وضعه الخليل وللشروحات 
التي أعطاها ني كتاب العين وني ضوء علم الأصوات الحديث يبي بسهولة أن توزيع 
الأصوات على صفوف وفقاً لمخارج نطقها من جهة والمقابلة بين الخرساء منها والصوتية 
من جهة ثانية يقترب في مجمله من علم الأصوات الحديث بشكل صحيح. ويبقى مع 
ذلك ترتيب الحروف الخرساء داخل كل صف تقريبياً. وقد استعاد تلامذة الخليل 
تحليله كي يكمّلوه كسيبويه مثلا. 


وقبل تطبيق معرقته على المهمة التي التمس تحقيقها ‏ إنشاء معجم ‏ يلجأ عالم 
الأصوات أولا إلى الاستفادة منها في دراسة صرف اللغة العربية وهدًا يسهل عليه كثيراً 
مسعاه كمعجمى”". فيكتشف ببذه الطريقة خاصية صرفية للغة العربية واللغات 
السامية بوجه عام وهي أهمية الجذر في اشتقاقات مفردات اللغة والعدد الأصغر نسبياً 
هذه الجذور. فالجذر كتجمع للأحرف الساكنة فقط يتعلق به في الغالب دال نوعي 
يمثل مدلولا عليه. ولا يمكن أن يبدو للخليل كوحدة نظرية قبل التمييزين السابقين 
بين المعنى والمدلول من جهة. والساكن والصوت من جهة أخرى. عدا عن كون هذه 
الحذور أشكالا محددة فهي خماسية الأحرف وفي غالبيتها ثلاثية بحيث انه يكفي 
لحساب جميع جذور اللغة الممكنة أن نحصي الأنساق كافة لمجموع خمسة أحرف على 
الأكثر. وهكذا انصرف الخليل إلى اجراء هذا الحساب على معجمه. فالطريقة 
بسيطة, إذ عليه أن يحسب عدد التوافيق - دون تكرار - المؤلفة من م حرف من 
الأبجدية حيث: 2.3....5 - +. ثم عليه أن يحسب عدد الأنساق المؤلفة من م 


حرف" . وبمعنى آخر لقد 2 :62 . 7م - م4 حيث 1 / عذدد الحروف الأبجدية 


(894) المصدر نفسه. ص 258. 

(40) قال الخليل: «وليس للعرب بناء في الأسماء ولا في الأفعال أكثر من خمة أحرف. فمههما 
وجدت زيادة على خمسة أحرف في فعل واسم. فاعلم أنها زائدة على البناء. وليست من أصل 
الكلمة:. انظر: المصدر نقسه. ص 55. 

(41) «علم أن الكلمة الثنائية تتصرف على وجهين بحو: قد دق. شدء دشء والكلمة 
الثلاثية تتصرف على ستة وجوه وتسمى مسدوسة وهي نحو: ضرب. ضير برضء. بضرء رضبء 
ربض . والكلمة الرباعية تتصرف على أربعة وعشرين وجهاً. وذلك أن حروفها وهي أربعة أحرف 
تضرب في وجوه الثلاثي الصحيح وهي ستة أوجه قتصير أربعة وعشرين وجهاً. يكتب مستعملهاء 
ويلغى مهملهاء وذلك نحو عبقر (يقوم منه): عقرب. عبرق. عقبر. عبقر. عرقب., ربق 2ت 
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و5 > + >01". ففي حالة 3 - + مشثلاً يكون لديه بواسطة هذه الطريقة جميع 
المصادر الثلاثية الممكنة للغة. هذه الاعتبارات لعلم الأصوات وعلم الصرف قادته إلى 
مسألة ما انفك علاء اللغة العرب عن توسيعهاء أمثال أبو على بن فارس وابن جنى 
والسيوطي . كمسألة التنافيات الصوتية داخل كل جذر. إن ا التنافي تسمح ا 
نستخرج من اللغة الممكنة عدداً معيناً من الجذور والتعرف بالتالي على تلك التي يجب 
أن تدرج في القاموس9". لن نتمكن هنا من إعطاء تفصيل قواعد التنافي. وسنكتفي 
منه بالعرض العام التاللي : لا يمكن أن ينتمي الحرفان الساكنان الأولان من المصدر إلى 
الصف نفسه ولا إلى صفوف متجاورة ويخضع الساكنان الأخيران من المصدر للقاعدة 
نفسها ويمكن أن يكونا متشابسين. ويتم اشتقاق الكلمات انطلاقاً من مصادر وفق 


قعرب. قعيره قبع قبرع. قرعباء قربع. رعقب. رعبق. رقعب. رقبع. ريقع. ربعق. يعقره 
بعزق + يوه قرع + برعق + يرقع + 

والكلمة الخماسية تتصرف على مائة وعشرين وجهاً. وذلك أن حروفهاء وهي خمسة أحرف 
تضرب في وجوه الرباعي وهي أربعة وعشرون حرفاً. فتصير مائة وعشرين وجها. يستعمل أقله 
ويلغى أكثره. وهى لتو : . (وبتعبير آخر. لإيجاد عدد تياديل + حرف صامت. نبحث عن 
حاصل ضري عدد تاقيل 0 2+ جرف حافك يي أو 1(4 عر كم 

(؟4) انظر: المصدر نفسه. ص 5. فإن الحساب المنسوب إلى الخليل من قبل أبي حمزة 
واستعيد من السيوطي هو حساب صحيح فيا يتعلق ب 5ه حيث 28 - , و2.....5 - م بالإضافة 
إلى أن تركيب المعجم يسمح بتقديم الصيغة المقابلة . وذكرت غالاً فييا بعد طريقة إتمام ذلك يخاصة 
في مقدمة ابن خلدون. إذ توصل بالتجريب إلى حصر عدد التراكيب (التوافيق) “© حيث 28 > , 
و2 - + مثلا. بأخذه الحرف الصامت الأول مع الحروف الباقية وهي سبع وعشرود فيكون لديه 
سبع وعشرون كلمة شائية. ثم يأخذ الثاني مع السمة والعشرين فيكون ستة وعشرين كلمة وهكذا 
دواليك. ويجمع فيي] بعد كافة التراكيب ويضاعف الحاصل لأن التقديم والتأخير بين الحروف معتيرٌ في 
التبديل فيحصل على كافة التباديل مى الكلمات الثنائية . 

وبالطريقة نفسها يجري الحساب على حالة 3 - ء معتبراً كل ثنائية بمنزلة الحرف الواحد. 
فيركبها مع الحروف الستة والعشرين الباقية. ومن ال 27 تركيباً ثنائياً يشكل 26 تركيباً ثلاثيٌ الخروف 
وهكذا دواليك. يجمع فييا بعد كافة التراكيب الشلاثية ويضرب الحاصل بالعدد فيحصل على كافة 
التباديل وكذلك الأمر بالنسبة للرباعيّ والخمامئ أي 4 - + و5 -ء. انطر: أبو زيد عبدالرحمن بن 
محمد بن خلدون. المقدمة (ماروت: دار الكتاب اللبناني. 19291-1935). فصل : علم اللغة. 
ص 58 ه وما يليها. 

(8) انظر: الخليل. كتاب العين. ص 775 وبالنسية إلى الحرف. قال الخليل : :إن العين لا 
تأتلف مع الحاء في كلمة واحدة لقرب مخرجيهماه. ص 18 . أو كا يقول أيضآً: «وإلا فإن العين مع 
هذه الحروف: الغين وافاء والحاء والخاء مهملات». ص 14. يبقى أن نقول إن هذه المسائل 
أصبحت بعد الخليل موضوعاً لدراسات منهجية . 


يذها 


ضروب منتهية العدد وهي نفسها موضوع للتوافق. هذه الضروب وتوافقاتها ليست 
معروفة بوضوح من قبل الخليل ولن تصبح كذلك إلا عندما سينظر إلى علم الأصوات 
وعلم الصرف كعلمين قائمين بذاتهب] لا من ناحية صرف معجمية. هذا العمل 
سيكون لتلامذة الخليل ولاحقيه. هكذا بقى اشتقاق الكلمات في كتاب العين دون 
قاعدة ظاهرة . ْ 


وكخلاصة. نذكر بالنقاط التالية: 


5" إن التحليل التوافعز الذى وشعةه كل من اللشويين والشيريين بشكتل 
عتلف» غيب إذن عل مشروعين غتلفينب 'لحدها يتعلق فى خل اله عملية بظريقة 
نظريةء وعلى العكس فإن الآخر قصد تأسيس مفهوم نظري . 

"١‏ - يتجلى الإدراك المجرّأ لوحدة التحليل التوافيقي في غياب مفهوم خاص يشار 
به إليه. ويرجع ذلك إلى اختلاف المشاريع . 


ومع ذلك ففي كلتا الحالتين كان التحليل التوافيقي يحصل عند تحول 
أسامي في مفهوم العلاقة بين الفن والعلم لتقليد يقع بطريقة ما حارج التقليد 
الإغريقي - العربي. هذا التحول يوضح جزئيا على الأقل ظهور منهجين علميين 
يطرحان كمجال لتوسيع وتطبيق التحليل التوافيقي . 


هذه الفرضيات ذات الطبيعيوالمعرفية سمحت في مجال إعادة التشكيل التاريخى 
بإدراج فرع 5 تاريخ العلوم العربية لم يسبق للقدماء العرب تخيل استثنائه من النشاط 
العلمي من جهة, والعودة لأسباب سبق شرحها إلى بداية القرن الحادي عشر 
لاكتشاف نصوص تعالج التحليل التوافيقي. والتقدم بقرنين على تاريخ ظهور النص 
الأول المعروف في هذا المجال من جهة ثانية . 


فالتاريخ المعر قي صمح ادت بشهم نشاط عملاي مؤرح و مخصور ويؤمن له إعادة 
أفضا لبناء تاريخه . 


رابعاً: الأعداد المتحابة وأجزاء القواسم التامّة والأعداد 
الشكلية في القرنين الثالث عشر والرابع عشرا:" 


3-0 5 


مقدمة 


غالبا ما يكون من العسير معركة بدذاية تكوين المفاهيم والتقنيات قِِ نظرية 
الأعداد ومتابعة تسلسلها فى القرنين السادس عشر والسابء عثر . وليس نادرا. عوضا 
2 - 2 0 0-3 22 1 ع - > امد _ 


يلجأ إلى القفز وتخطي القرون. لا مىء يملع عندئذد من وصع باشيه دى مزرياك 
(عنممك لا عل اعطعمظط) أو فيرما (105111:111[) مباشرة بعد إقليدس وديوقتطس . إن 
موقفا كهذا يسيب تضليلا مزدوجاً فهو لا يجتزىء التاريخ فحسب بل يزور تقدير 
النتاج المجدد هذا أو ذاك من حسابي القرنين السادس عشر والسابع عشر. إذ كيف 
5 اه 1 و- 353 ري 7 20 5-2 ع > 

يمكن في الواقع تحديد التغيرات المعلية في الأسلوب التي طرأت حينها وتعيين ظواهرها 
بدقة إذا كان باشيه وفيرما قد أتيا. هكذا بيساطة. بعد إقليدس وديوفنطس؟ فى 
شروط كهده. كيف يمكن تجنب حكم إحمالى عل الحساب الكلاسيكى . حكم لا يعبر 
في الغالب إلا عن عدم المقدرة على التمييز بين الفروقات؟ 

لكى. منذ القرن التاسء عشر. فإن شخصية بارزة لم تكف عن تعكير هذه 

م١‏ ةا و . سو - 

الصورة ألا وهى ليونارد دو بير ندا عل ناروت .1) المعروف بقييوناكشى 
(أععننصوطة1) . فمؤلمه الذي بحتوي قُِ الواقع على نتائج ‏ وطرق مهمة اق نظرية 
الأعداد كان قد عرف من قبل رياضيس. عديدين نقلوه وأكملوه مثل لوقا باشيولى 
أامنا عن 1) * . وفى الواقم لا أحد ينكر أن فيوناكتي كان الاقة مائاة 
(تامعن”ا سها) ١‏ . وفي الواقع لا احد ينكر ن فيبوناكثي كان على علاقة مباشرة 
بالرياضيات العر بية. ىما ان المعرقة الخيدة بتاريخ هذه الرياضيات تسمح إن 3" يك 


بمواجهة السؤال الصعب عند بداية تكوين المفاهيم والتقنيات. فعللى الأقل بطرح 


(غ:4) 1)07-147.مرم .(1983) .مم .8 امنا ععع ع5 عمط إن لبمناط عمل ممم 


(دة) انظر : .4 اللفاتنلارن رمم اه لالولارم رمج .لأطاء دومع ,علا تاصق مل متصتصيى 

.(1494.[طم..| تعجنى/ا) ل»ن .معنا 

إن لاحقى فيبوباكتى (1101:1001) الايطاليين ممى عاشوا قبل لوقا باشيولى (ناضاعدط ينعن ]) هم على 
اللؤرسة دسا د الأهية” انظ لكام ْ 

|2 عمسم كنكخرنام وأأعل والفبائط «مصئحكاط ملممصمن .1 بل تمعلميب تعل معدانا اله عط بخ[ 

)1979(. 
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مسألة أكثر معرفية تتعلق بأسلوب هذا العلم والمساهمة المجددة للقرن السابع عشر 


قمة . 


إذا ما صدقنا معظم المؤرخين فإن هذه العودة إلى الرياضيات العربية لا ُطرح 
بحال من الأحوال, إذ إن الاختصاصيين المزودين بالمعلومات بشكل كاف والذين لا 
يشك بصدق نياتهم يتفقون في دعم فكرة أنه خلافاً للجير وعلم المثلثات مثلاًء فإن 
نظرية الأعداد عند رياضى اللغة العربية لا تتميز لا بأصالة اكتشافاتها ولا بأهمية 
نتائجها. فلو قورنت نظرية الأعداد بالعلوم الرياضية الأخرى فلن يكون نصيبها سوى 
خيبة الأمل. ولن يمكنها أن تدعى بنصيب تاريخي لا بنتائجها ولا حتى بأخطائها. 
لدرجة أنه يمكن كتابة تاريخ رن الأعداد 20 مشاركة الرياضيات العربية 
فيه. ومع هذا ثمة واقعتان تبرزان ضد هذا الطرح كشفت عنها في القرن الماضي 
أعيال ويبك (عغاءمء128/0) وكان بإمكاتها تنبيه المؤرخين وهما: الحالة الأولى لمرهة 
فيرما (1612326) وميرهنة ثابت بن قرة عن الأعداد المتحابة:”" . 


لقد برهنا خلال السنوات الأخيرة عدم دقة وجهة النظر هذه حول تاريخ نظرية 
الأعداد فيا يتعلق على الأقل بفصل مهم منيا.ء أي التحليل الديوفنطسى للأعداد 
الصحيحة. ففي الواقع. رأى هذا الفصل النور في القرن العاشر وقد تشكل بفضل 
الجير الموسع منذ الخوارزمى وضده أيضاً وبمساعدة قراءة إقليدية غير ديوفتطسية 
ل المسائل العددية لديوفنطس التى كاد قسطا بن لوقا أن ينبى ترحمتها. وقد عرضنا في 
مكان آخره“'"' ما كان من مساهمة للخجندي والخازن وابن افيئم. إضافة إلى كثير 
غيرهم في القرن العاشر في إعداد التحليل الديوفنطسي الصحيح . 

سوف نتابع هذه المرة البحث نفسه لكن بخصوص مجال آخر من نظرية الأعداد 
وهو فصل شديد الارتباط ب الأصول لإقليدس. أ دراسه أجزاء القواسم التامة. 


(4) طلمسضعكلا صعط أتطقط] عدم عغانامزه ملروغطا مهن عباح ععلأولل» ,عاعم موللا مط 
(1852) 0.20« .ت.أمنا .عنوأتمائق أمتسصيمل «ى نع حعل أ اللوابعمم؟ عاب ااغصسطاتيد"! د 
420-429 مم 


توجد مخطوطات أخرى هذا النص من الضروري الرجوع إليها عند القيام بطبعة علمية له وهو أمر لم 
زلا انظر: عامموععهء' 1 تعاعءغاد موروغ)2 بن عممعنامة طصمتل عدبزلهمم".1» .لعطممير 
عنطإواعم مق « ووكاكلالا عل عصغموغط) عا اء ممقمطازد1 ]لد وطل» كه ,193-222 .مم « مأعفقطكا-اه'ل 
305-11 .مص .(1980) 4.هم .22.أ0 ومع 1ملع3 عمبط زه ماعطلا جه[ 


٠.١ 


وهي دراسة ضرورية لدراسة الأعداد التامة والأعداد المتحابة بشكل أسامبى. وتبدو 
لنا هذه الدراسة المهمة بالنسبة إلى تاريخ النظرية الأولية للأعداد. نموذجية لسبيين: 
فتاريخ أجزاء القواسم التامة وبصورة خاصة الأعداد المتحابة كان قد كتب مرات 
عديدة بطريقة تبدو وكأنها نهائية من جهة”*'"'. ومن جهة أخرى يبدو هذا التاريخ كما 
يمكن أن نقرأه قد تطور دون ارتباط حقيقي بغيره من العلوم الرياضية جردا من أي 
مساهمة فعلية في محمل نظرية الأعداد. سوف نبين استنادا إلى مجموعة من الوثائق غير 
التسورة والبعض :ميا كان غر معروك عق الآن أن الأمر ل يكن كذلك معد 
أننا سوف نبين أن تطبيق مفاهيم ووسائل الجير في المجال التقليدي الاقليدمى لنظرية 
الأعداد سمح للرياضيين في القرن الثالث عشر على الأكثر بالحصول على نتائج متعددة 
مازالت تنسب حتى الان إلى رياضي القرن السابسع عشر كمثل دراسة دالتين 
حسابيتين أوليتين أو الأعداد الشكلية والتحليل التوافيقى والأعداد المتحابة نفسها. 


ستيدا بدراسة تاريخ الأعداد المتحابة . 
١‏ مبرهنة ثابت بن قرّة وحساب الأعداد المتحابة 


أ- لقد بدأ كل شبىء فعليا مع ثابت بن قرَة. وخلافا للأعداد التامة. فإن 

[ْ : و يا مع نابت بن قر 
الأعداد المتحابة لم تجد النظرية التى تستحقها قبل أعمال هذا الرياضى. من المعروف 
أن «العدد التام» بالمحنى الإقليدسي هو موضوع نظرية تظهر في نهاية الكتاب التاسع 
من الأصول:**'. إذ إن القضية الشهيرة 12-36 المتعلقة بالأعداد النامة تبدو في البدء 


(48) ابطر بالتحديد : ال< 316.م . انام .وعطسيلة3 زم مم11 عد إن جرماطل# .ممحطعادا 
عل ةن تمق .لهنا! لمن .(1970 .|طمس] تأمتعممنللا) ساطمة معاسسم ع8 .مك8 لا 
37-38 ام بعمعطتصمه حمل مزرو6م1[ا اء 


(949) لنذكر أن إقليدس يعطي في القضية 17-39 مجموع المتتالية افندسية ذات اللسبة 2. 
وتعاد كتابة القضيه 17-36 كما يل: 
إذا كان : 1 -1+”2 د ”2 + ... + 22 + 2 + 1 عددا أولياً فإن ([ -20)27+1 هو عدد تام . 

لا يظهر في أي مكان قبل إقليدس تعريقاً للعدد التام باعتباره مساو لمجموع اجزاء قواسمه 
التامة. أو كما كتب إقليدس فى : الأصول المندسية. ترجمة كرنيليوس قانديك (بيروت: [د.ذ.]ء 
/ادما). ب« طول ج00 وعم مر تامعسدغ وقهع 0 مهمع جتعرل يل دماعق )م » 
وبقى هذا التعريف سائداً عند ثيون دسميرن (عمئلاتت؟ عل 111600) وعند نيقوماخس . يكتب 
ثيون : بجر كع طوق2 ناعمل رأنمة سامعوغعر سفعقه هيانع أو ملماع سير عق 14 قوير » 
انظر: 74م 32.اأن ,(1892 .[طم.ئ] تحكلمةط) انمالأوممعط ..لء كتناصنادا .ل 

وفيا يتعلق بالعدد التام يكتب نيقوماخس أيضاً : وانه العذد المساوي دائماً لأجزائه الفعلية». ح 


لحرا 


بمظهر تأملي بحت. ويبقى التساؤل عن الأسباب التي كانت لدى اليونانيين كي يهتموا 
بأنخلة كهنه ين العديد من الفرضيات الشادرة فق خذ اصوصن نال فرضية 
هيلتش (طءة؛ان1:.11) في نباية القرن الماضى وهي من أكثرها جاذبية ومفادها يبين أن 
المقصود في الواقع هو ترجمة نظرية لطرائق اللوجستيقا (الحساب العددي) منذ 
المصريين”. لكن الوضع مختلف بالنسبة إلى الأعداد المتحابة إذ لا نجد أية إشارة إلا 
في شهادات متأخرة تتعلق بتقاليد صوفية أو جمالية. من أشهر مؤلفي تلك الشهادات 
حمبليك (عنداوناطدمة1)”'“ الذي أرجع كثابت بن قرة تماماً في] بعد معرقة هذه الأعداد 
إلى فيثاغورس . إخها روايات اسطورية بالتأكيد لكن لها الفضل على الأقل مع ثابت بن 
قرة في كشف النقاب عن القصد العلمي للرياضى. وهكذا ففي مقدمة مذكراته حول 
الأعداد المتحابة يذكر ثابت بن قرّة أن اخ روس والفلاسفة القدماء من شيعته» لحأوا 
إلى نوعين من الأعداد: الأعداد التامّة والأعداد المتحابة. ويتابع ابن قرّة قائلاً ان 
نيقوماخس الجرشى قد أعطى قاعدة لتحديد الأعداد النامة دون أن يبرهنها بينه| أعطى 
إقليدس القاعدة وبرهانها. وفيا يتعلق بالأعداد المتحابة فقد لاحظ ابن قرّة بأنه لم يجد 
«أن واحداً منبما ذكرها ولا صرف من عنايته إليها شيكا»9'''. 


إن عدم التناظر بين الأعداد التامة والأعداد المتحابة. والتباين في الأهمية 
الصوفية لهذه الأعداد الأخيرة مع المعرفة الرياضية التي نعرفها عنباء هما بمقدار 
المعطيات التاريخية نفسها عشية برهان ابن قرة. فإن تمكنا منها بالمعرفة الرياضية وحدها 
فإن هذه المعرفة تقتصر في الواقع على تحديد وحساب الزوج [220.284]. لذا يحدّد ابن 


قرة لنفسه برناجاً جديداً ويخطط لتحقيقه بهذه العبارات: «فل) خطر ببالي أمرها 


- انظر: 39.م .701.16 ,(1866 .[.طم.؟] :عتةماعآ) «متاعينالهجد] ر.لءع ,عطعن1] .2 
وقد أخذ ثابت بن قرّة هذه العبارة نفسهاء وترجمها ب «ولكنه أبدآ مساو لأجزائه». 

ج**[سمعوضمر هسدع ج1هع عومة أعدف]"'"' 

انظر : 001لا دوعاءعممعا1[! دعل «عل عودسعاععورعءطنا +عكتطهرم :وه م0 .8 ننطة1 ,طاءعئاسكا 

.38.م ,(1958 ,عناوتامطاق عتعممتمص]آ تطتنمووعط) وكمرءن 

)٠٠١(‏ هذه الفرضية هيلتش (111150) استغلها العديد فيا بعد. واختصرها ببراعة تانيري 

(لمعصمة2.1) الذي يذكره: 

لللتقمااء11 :كتكة18) علتأعناط 'ل كعنوذاة1 جه كععطتط كعناً ,لعةغآ] لمدمكة © عردلا مدعل 

.69-0.مم ,(1961 

)٠١١(‏ .35.م ,(1894 ,[.طم.م] تمتماع.آ) تلاءعغواط .لع ,.مممم] .مقلم 1ل رعنو طسول 

(؟ )٠١‏ انظر مقدمة رسالته في مخطوطة : .«(2457) كتكه© ,علمسمتاهه عناوغطاوناطنظ» 


١ 


واستخرجت فا يرهانا. ل احب. إذ كان ذكرها هذا الذكر. أن أضيعه بترك إتباته. فانا منت ذلك 
من بعد أن أقدم مشدمات يحتاج إليها»””'. وفي الواقع بعد أن برهن المقدمات الضرورية. 
قام بإثيات المرهنة الى تحمل أسمة. وقبل عرض هذه الميرهنة سلذكر ببعضص 
التعريفات : 

إن الأجزاء ذات القواسم التامة لعدد طبيعى ” أو قواسمه الفعلية. هي جميع 


- 


قواسمه باستششناء العدد « نفسه. لنرمز ب )وى لمجموء القواسم الفعلية 
. و_- يتاه ١._>‏ و - 
وب 8 + (نياوت ع (نن)ى لمجموع القواسم . نسمى العدد الطبيعى /: 
زائدا إذا كان : «١‏ < (000)نه 
ناقصا إذا كان 7 > ()ن» 
تاما إذا كان + ع (م)ن6 
ويدعى العددان الطبيعيان م و بالمتحانين:”': إذا كان : 


تم جح (نناوه و ندع (:8امه 


5 


ومنذ القرن العاشر':'” ادخل أيضا مفهوم الأعداد الطبيعية المتعادلة 8/. /. ...م 


)٠١7(‏ المصدر نفسه. 

0٠١ :(‏ لا تترك المصطلحات العربية مجالاا للشك حول الأصل اليوناني للمفردات ويبدو من 
جهة أخرى أن ترحمة ثابت بن قَرَّه لمقدمة نيقوماحس. قد رسخت تلك المصطنحات . فترحم العدد 
[:محمة+] إلى العدد ال «تام» بالعربية. وهو تعبير يحمل جذره العربي ىئ) يحمل جدره اليوناني فكرة 
الإنحاز والاكتمال. كذلك ترحمت على التوالى مى قمل ابن قره المفردتان اليونانيتات [ +]دةعموعدة ] و 
[:,تدعقة” ] إلى «الرائد على التمام» و«الناقص عى التيام» . 


وقد أعفلت هده الترحمة ول تحتفظ فيما بعد إل ب «الزائده و«الناقصه. أمَا العبارة 
[نءرنن»ه' عوتقام] مترحت ب والأعداد المتحاية». 

(5 ١غ‏ أبو مصور عبدالقاهر بن طاهر البغدادي. «التكملة في الحساب. ؛ مخطوطات: 
«لاليل. سليانية. استاببول ».)7708/١(‏ ورقة 4لاء (وقد توفي عام .)١١71/‏ 

نجد في النص هذا التعريف للأعداد المتعادلة. ثم يطرح المؤلف المسألة التالية: «قإذا كان معنا 
عدد مفروص وأردنا أن تعلم العددين اللذين <مجموع > أجزاء كل واحد منها مثل هذا العدد 
المفروض» . المقصود إذا البحث عن الصورة العكسية التي يعطيها ,» للعدد المعطى 4 يقوم البغدادي 
بما يى: «أنقصنا من العدد المفروض واحداً ثم قسمنا الباقي بعددين أولين». وقسمنا أيضاً بعددين 
آخرين أوليين. ثم كذلك بقسمه ما احتمل القسمة بعددين أوليين. ثم ضرينا القسمين من التقسيم 
الأول أحدهما في الآحر. وضربنا القسمين في التقسيم الثاني أحدهما في الآخر. وكذلك نفعل بقسمي 
التقسيم الثالث أو الرابع وما يعد مما اجتمع من هذه الضروب؛, وكل واحد منها أجزاؤه مثل ذلك 
العدد الممروض». 


حيث"': ‏ (م)ى» ع ... ع ()وه ع (1امه 
كذلك وبدون أن تسمى ١‏ أدخلت مجموعة الأعداد الحزئية المزدوجة حيث: 
01 2ت (0)7 6 

مبرهتة (ابن قرة) : 

لنفرض أن: 1- "302 ح يم وأن 1--”9.22 ,و 

إذا كانت حيرض و عرض و مك أعداداً أولية . 

فإن: 27-1 م او 20 حدم 

تكون أعداداً متحابة ويكون © عدداً زائداً ويكون 5 عددأ ناقصاً:*”". 

لكي يثبت ابن قرة هذه المبرهنة عمد إلى برهان تسع مقدمات تنقسم إلى 
مجموعتين. المقدمات الأولى الثلاث تعالج في الواقع تحديد أجزاء القواسم التامة لعدد 
طبيعي . وأثناء ذلك يلامس ابن قرّة موضوعين سوف يطوران بصورة منهبجية مع 
لاحقيه. إذ يجري تحليل عدد طبيعي إلى عوامله الأولية ويعالج طرائق التحليل 
التوافيقى قبل الأوان وهكذا يبرهن تباعاً : 


أي إذا كان © العدد المعطى . فالمطلوب إيجاد كافة الأعداد المتعادلة والمرتبطة بالعدده. أي 
صور (ه) ' 60 . يتصرف البغدادي كما يلي: 

نفتش عن العددين الأوليين ,م وين (....1.2 -/م). بحيث إن: بن + رمع 1 - ه 
نجد: (5) ح ريرم ح رو)اجن حيث: 1١2....2(‏ - ) 
فالأعداد هي أعداد متعادلة . 
من البدهي أن : » ع (رورم)و» ع (رطان» حيث: (....1.2 - 1) 
ويعطي البغدادي المثل التالي : 7 عم ,3 ديرم 353 ع ين ,13 د رم 43 عد رين 
لذا: 159 ع ,رم و 559 >- رم 
وهكذا فهو يعطى عنصرين فقط لصورة (57)! 37 

انظر: الزنجاني. «عمدة الحساب.» مخطوطات: «طوب قاي سراي (0)5140» حيث يعطي 
التعريف نفسه ويأخذ المثل نفسه ويعطي أخيراً الجواب: .(703 ,559 ,.159) > (57)! 260 ونجدءى 
فيا بعد. دراسة هذه الأعداد المتعادلة في العديد من الأبحاث الحسابية . 

)١١(‏ انظر: المصدر نفسه. حيث نجد هذه الأعداد والقضية الخاطئة التي تؤكد أن العدد 
0 -؛ هو العدد الوحيد الذي يحقق ,20 -- (1)نم ‏ 

.٠١ انظر: رسالة ابن قرة. القضية‎ )٠١7( 


لضن 


)١(‏ «كل عدد مسطح ضلعاه عددان أولان. قلي يعدّه عدد اخ لغ هماء0*"') وم: الواضد 
ل 5 - سح م م 02 0-7 - ) 
أن هذه المقدمة هي حالة خاصة ص 12-14 من الأصول”*”'"'. 
هم دكل عدد مسطح يكون أحد ضصلعيه عددا أولا والآخر عددا مركبا فإنه يعده ضلعاه 
وكز عدد يعد ضلعه المركت وكا عدد بجتمه مم ضرب ضلعه الأول فى كا عند يعد ضلعه 
ل ررم 9 ال ا 0 خصية 
المركب. ولا بعذه عدد اخر غير هده الأعداد” ل 
فيه دكل عدد مسطح يكون ضصلعاه عددين مركين فإن الذى يعذه من الأعداد الأحرى 
ضلعاه وكا عند يعد كل واحد من ضعليه وكا عدد مجتمء م: ضراب كأ واحد من ضلعيه فق كا 
3 2 ل و ا ك عه 
عدد يعد الضله الأحر منهها وكل عدد يجتمع من ضاس كل عدد يعد أحد الضلعين فى كا عند يعد 
1و ١ - ١‏ و 0 90 مذ ف 5 0-0 
الضلء الآخر ولا يعده عذدا آخر غير هلو 
0-7 9 


وقد قام ابن قرة بإثبات هذه المقدمات الثلاث متبعاً الطريقة نفسها دائماً: فهو 
يبدأ بإثات أن أي عنصر من مجموعة القواسم الفعلية لعدد ماء يقسم بالتمام هذا 
العدد. ثم يبين بعد ذلك بواسطة قياس الخلف أنه لا يوجد أي عنصر آخر يقسم هذا 
العدد ولا ينتمى إلى هذه المجموعة. على أية حال فإن المقدمات الثلاث تطابق الحالة 
اقها رق حدنها ىكل مز أ كان فيد اد رفون قن ارو قر وحباة للك التحارلة 
الأولى لإعداد نظرية للأعداد المتحابة. قد استشف منذ ذلك الوقت مسائل أساسية في 
تاريخ الحساب كالتحليل إلى عوامل أولية واللجوء إلى توافيق محتملة ببدف عد هذه 
العوامل . 


أما المجموعة الثانية من المقدمات فهي تقوم بصورة خاصة على تشكيل الأعداد 
التامة. الزائدة والناقصة. وهذا يعنى أن المقصود هنا في الحقيقة هو استعادة للأبحاث 
التقكيدية حول خعصاسن القزاست الفغية لعددما. :وي النواقة إن كايك ين كر قد 
برهن قضيتين إحداهما مهمة بالنسبة إلى تاريخ الأعداد التامة. وتكتب”'" من جديد 
كما بل : 


إذا كال 0 كد وار عدداً أولياً مفرداً 


.١ المصدر نفسه. القضية‎ )٠١8( 
انظر ما بعده.‎ )١١9( 

)١١١(‏ ابن قرم القضية ؟. 
)١١١(‏ المصدر نقسى القضية ". 
(؟١١)‏ المصدر نفسه. القضية 6. 


0 


فإن: 205 - (2*5)م إذا كان ى علدا أولياً 

م"2 < (م"2)م» إذا كان: ى > م 

م2 > (م "6002 إذا كان: 5 حا م 
و مح ء| ع إم "2 - (م "2)مه| 

إذا كانت هذه القضية الأولى تعطي طريقة تسمح بتولّد الأعداد التامة الإقليدية 

والأعداد الزائدة والأعداد الناقصة. فالقضية الثانية تقدم طريقة أخرى لتولد الأعداد 
الزائدة والناقصة. وتكتب هذه القضية كما يل" : 
إذا كان: 2 < دمرويم حيث رم ووم عددان أوليان محتلفان 
فإن ‏ «صرم” < (ريم,م”2)ىه في حال أن (يرم+ ,+ 1()1- '2"1) > وميم 
و وص م”2 > (وموم”50)2 في حال أن (يصب يمل 1()1 - !*"2) < يمرم 


وهكذا يظهر من مذكرات ابن قرة أن دراسة الأعداد المتحابة ليست فقط فصلا 
من مجموعة فصول أكثر اتساعاً بل تتضمن تشكيل الأعداد الزائدة والناقصة والتامة. 
ولكنها تتطلب إضافة إلى ذلك تعميقاً للأبحاث حول خصائص القواسم الفعلية. 
ومن ثم بدأت تطل من وراء السطور محاور هذا البحث التي ما زالت مدفونة في 
الحساب التقليدي : تحليل العدد إلى عناصره وفي الوسائل التوافيقية التي إذا ما فرضت 
فبسبب اللجوء المتزايد إلى مفهوم العدد الأولي. فلقد اشتدت القرورة أكثر من أي 
وقت مضى إلى التأكد من أن أعداداً معطاة هي أوليّة أم لا. هذا الاتجاه ى)ا سنرى مع 
لاحقى ابن قرة تطلب إعطاء مفهوم العدد الأولي مكاناً أكثر مركزية من ذلك الذي 
كان يحتله منذ القدم . 

ب - إذا أبعدنا هنا الصغات الرمزية للأعداد المتحابة كي لا نأخذ في الإعتبار 
إلا الصفات الر نافيةة الايسننا الآ ان نستنتج أن تاريخ هذه الأعداد يمتزج تارم 
معرفة وتناقل مؤلف ابن قرة':”. وهو تاريخ سبق أن كان هزيلاً ويصبح أكثر هزالاً 


)١١4(‏ حصل ألير (1©5نائظ) على تعميم لبرهنة ابن قره حيث يفرض الأول أن: 
22*61( + 22) سم ,2018 28-11 دق 25 2-1-7 حجن 
هي ثلائية أعداد أوليّة. ومن الضروري أن يكون » عدداً أولياً كبها يكون » عددآً أوليا. من الواضح 
أن ميرهنة ابن قره تطايق حالة 1 8 انظر: 


فيها لو طلبنا منه لأسباب متعددة أن يلي المكان. وهو أمر دعا إليه بعض المؤرخين 
الذين. حسب زعمهم. لا بد أن مبرهنة ابن قرة دفنت في طى النسيان إثر صاحبها 
وقدتم العثور عليها كما هي من قبل فيرما ()هسررع1) ا (5عامدعوه12) كل 
منهها على حدةء وبالتاللي كان لا بد من انتظار ترجمة ويبك (عناءمع0) لما في القرن 
الماضي كي تكف هذه الميرهنة عن حمل اسم كل من فيرما وديكارت. وفقأ لوجهة 
النظر هذه. لا يمكن للبحث الذي بدأه ابن قرّة أن يكون فعال من الناحية الرياضية. 
طالما أنه كان منسياً وبالتالي لم يكن محرضاً لأي بحث كان. 

إن وضعاً كهذاً بدا مزعزعاً. فالدراسات التي كرست مؤخراً لبعض أعمال 
الرياضيين الذين كتبوا باللغة العربية واللاحقين لابن قرَّ ككتاب مقتاح الحسساب 
للكاثئي (المتوق 5757/10 )١‏ أو كمثل كتيب لأحد شراح ابن البناء (وفقاً لاحتهال أن 
يكون من القرن الرابع عشر كما سنرى). تشهد هذه الؤلفات أحدها كا الآخر. أنه 
خلال القرن الرابع عشر وكذلك خلال القرن الخامس عشر كان الرياضيون يعرقون 
ميرهنة ابن قرة. لكن إذا ما توصلنا إلى إظهار أن الكاشي والشارح المذكور لا يشكلان 
حالات معزولة وأن انتقال هذه المرهنة ل يتوقف اطلاقاً منذ تشكيلها. وأن انتشارها 1 
يقتصر على الرياضيين وحدهم لكنه طال الفلاسفة أيضاء. فلا يمكن لوجهة النظر 
غذف الؤكدة لكسوف ميرهية :ابن قرة إلا أن تتبار, ودوك أن"ترعم التتؤولية إطلافاء 
وهو إدعاء خيالي في الحالة الراهنة لتاريخ الرياضيات العربية. يكفينا اختيار بعض 
المؤشرات ذات الدلالة. فنشير في كل مرة إلى أهمية الأبحاث المتعلقة بالأجزاء ذات 
القواسم التامه . 

في النصف الثاني من القرن العاشر درس أبو صقر القبيصى” '" في بحث حسابي 
صغير الأعداد التامة وذكر قاعدة تشكيل الأعداد التامة الاقليدية ثم انتقل يعد ذلك 
إلى الأعداد المتحايبة فأورد بخصوصها مبرهنة ابن قرة. بعد بضعة عقود ظهرت 


380-381.مم .(1958 .كعقلاالا تخاموط) وعبطتدمة زعل عءعم16] 1 .كوعسا لتدسملط 

بذكر أيضاً أن باغابيني (2:120101) وجد الزوج (1184.1210) الذي لا نستطيع أن نحصل 

عليه حسب طريقة اس قرة. انظر : -47.م كمف طدمعلظ إه جرمء11 ع[ زه ا دكا 101] 

)1١١(‏ انظر: «في جمع أنواع من الأعداد.» عحطوطات: وآيا صوفيا (1855).؛ ص 

88-6 (ظهر الأوراق). تغيب عن النص بضع جمل يبدو أن الناسخ قد نسيها. يشكل القاببي 
على التوالي : 


أ ع 2-6 38 لجس +20 - 9 1 بيرع كت )1 55 مم 7 1007 22 ب )ا 5-7 للوسيدم) رم 


يرا 


دراستان أكثر أهمية بكثير من دراسة القبيصى, الأولى كانت للكرجى الجبري الشهير 
في تهاية القرن العاشر وقد ظهرت في كتابه البديع في الحساب والثانية كانت للحسابي 
أبي طاهر البغدادي (المتوق سنة .)٠١#‏ الدراسة الأولى هى الوحيدة دون سائر 
النصوص المعروفة التي تسمح لنا بالاستدلال عن حالة البحث عن هذا الموضوع بعد 
ابن قرة بقرن تقريباً. نعلم في الحقيقة» قبل أي درس. وبمجرد حضورها في البديع 
أن نظرية الأعداد المتحابة لم تكن تثير اهتمام الرياضيين من مرتبة الكرجي فقط بل 
كانت جديرة أيضاً بالظهور في عمل موجه إلى الرياضيين المجربين. إلى هؤلاء على أية 
حال كرّس الكرجي كتابه البديع | صرح بنفسه"" وأفرد فصلل منه لنظرية الأعداد 
المتحابة. يتألف هذا الفصل بشكل أساسى من قضيتين سابقتين لثابت بن قرّة 
ومبرهنته. وعلى أية حال. فقد أخذ الكرجي على نفسه أمر إعادة برهنة هاتين 
القضيتين بطريقة عامة حقاً أو حسب تعبيره الخانون بإعطاء «برهان شامل:”"2. بين) 
لم يتعدٌ الأمر مع ابن قرّة سوى برهان شبه عام أي معمّم مباشرة بعد تحققه في حاللات 
55 ح- + مثلا. لقد استبعدت من هذا البرهان كل دعوة إلى تمثيل الأعداد 
بخطوط مستقيمة كرست لتثبيت المخيلة. حتى وإن فشلت هذه المحاولة لأسباب 
تقنية'*'' فقط. يبقى على الأقل أن كتاب الكرجي رسخ انتشار هذه الميرهنة لابن 
فرة. وفي| يتعلق بالبغدادي فييدو أنه في بحث حسابي مهم هو التكملة""'. قد 


)١13(‏ أبو بكر محمد بن الحسن الكرخي . كتاب البديع في الحساب. تحقيق عادل أنبويا. 
ص لاء وعنوان الفصل : باب في ذكر طلب الاعداد المتحاية. ص 71 وما يليها. 

. 78 المصدر نفسه. ص‎ )١١11( 

)١14(‏ يبدأ الكرجي بالاسشاد إلى تعريف الأعداد المتحابة. باستنتاج القضية التالية: إذا كان 
الزوج (0 .) مى الأعداد المتحابة فمن الضروري أن يكون أحدهما ناقصاً (7 مثلا) والآخر زائداً 
( مثلا) وأن يكون: « - (1)وه ع («ب)نه - رو . 

ثم ييرهن القضيتين المعطاتين والمذكورتين سابقاً لابن قره. قبل أل يورد قضية يمكن كتابتها كا 
يل: إذا كانت » .دم ,,7 ثلاثة أعداد أولية ومفردة بحيث إن: 

دممح ويم + رمعب ل) مد وان ,“2 زؤ عد ودحو 
0م 
فإد بن"2 هو نائلص و:مرم"2 هو زائد. وإن رم,م”2 و ”2 عددان متحابان. ولكى يبرهن الكرجى 
أن 24 و ربج.م”2 هما متحابان. يستخدم كشرط كاف الشرط الضروري الذي تعطيه القضية 
السابقة . 
(119) البغدادي . «التكملة قِ الحساب». 


لدلكنا 


استخلص نتائج الأبحاث حول أجزاء القواسم التامة لعصره. وينتظم بحثه وفقاً 
للمخطط التالي: إنه يبدأ بذكر تعريفات لمختلف أنواع الأعداد. وخاصة الأعداد 
الزائدة والأعداد الناقصة وكذلك الأعداد التامة التي يورد بعض خصائصهاء ثم 
يُدخل عندئذ الأعداد المتعادلة ليستنتج أخيراً الأعداد المتحابة. هذا البحث الذي لم 
ينشر بعد يقدم الدليل على أن رياضبي تلك المرحلة كانوا يعرفون الكثير من القضايا 
المنسوبة بالإجماع إلى رياضيين متأخرين. وهكذا مثلا عندما يذكر البغدادي التتيجة 
التى جرت العادة على نسبتها إلى باشيه دي مزرياك (ع د81 عل أعطعنظ) وهى : أن 
أضغر عدد زائد مفرد هو 045" فهو من جهة أخرى وأثناء دراسته للأعداد العامة 
يطعن في تأكيد ظهر سابقا عند نيقوماخوس الحرشى (عخعن0 عل مناونصدعتلد) 0 
في القرن السادس عشرء وهذا ما كتبه: وو شل مد قال في كل عقد من العقود عدد واحد 
تام. وأصاب من قال كل عدد تام لا بد من أن يكون في أوله ستة أو ثانية»""" , ثم يذكر بعد 
ذلك القاعدة التي ذكرها إقليدس حول تشكيل الأعداد التامة قبل أن يقترح قاعدة 
أخرى معادلة ها يدّعي اكتشافها وتكتب كا يلٍ: 

إذا كان: 1- "2 -225)م6 2 عدداً أوليا 

فإن: (1- 258) + ... 4 2 -1- 1 هو عدد أولي 

أو على حد تعبيره «وقد اسشبطا له طريقًا آخر وهو أن أحزرا »زوج الزوج إذا كانت أولية فمجموع 
أحادها من الواحد إليها يكون تاما'””''. وهكذا عوضاً عن للعو 0 المتتاليات ات 
يكفي استخدام المتتاليات الحسابية لتشكيل الأعداد التامة الإقليدية. وعدا هذه 
النتيجة المتعارف على نسبتها إلى رياصي من القر' ن السايع عشر هو بروسيوس 
(ذنال5:0)[.15050 2 فإن البغدامي يعرض منبها بعض النتائج الأخرى الأقل أهضمية” : 
وى اي ا كبرد الا ا 0 ميرهنة ابن قرة. 
إضافة إلى ما سيق فإن هذه المرهنة تبدو وكأنها تنتمى إلى المعرفة الأولية في الحساب في 
ذلك العصر لأننا نجدها لدى مؤلف متوف في البشة نفسها التي توق فيها البغدادي 


)1١٠١(‏ المصدر نفسه. يكتب البغدادي : «وأول عدد < زوجي > زائد اثنا عشر وكل فرد دون 
تسعياية وخمسة وأربعين ناقص. وأول فرد زائد تسعماية وخمسة وأربعين». 

)151١(‏ المصدر نفسه. 

)١77(‏ المصدر نفسه 

015 13-4.مم كتعطسبيالاز زه رروء1 1 زا زه مرماعناط . صمودعاءادا 

(174) الأعداد الي هي على شكل ”2. ليست أعدادا تام لأنّ: 1 -*2 - 60)25 . 


ان 


حسب كتاب الحساب الخاص بالمؤلّف الفلسفي الشهير لإبن سينا الشفاء""©. 


إن معظم النتائج المذكورة سابقاً قد ظهرت لاحقاً بعد قرنين من الزمن في 
الأبحاث المكرسة لد ففي بحث من النصف الأول للقرن الشالث عشر يستعيد 
الزنجاني (الذي عاش حتى )١1617‏ بالتعابير نفسها تقريباً نتائج البغدادي ويلامس 
مسألة الأعداد الجزئية التضعيف (515ناه5-00نا50) ويعطى هو أيضاً مبرهنة ابن قرَه 
حول الأعداد المتحابة”"". على أية حال فقد جرت المحاولة الأكثر أهمية لاعادة إثبات 
هذه الميرهنة في نهاية القرن الثالث عشر وبداية القرن الرابع عشر على يد كال الدين 
الفارسى المتوق عام ٠‏ والذي سوف نعود إليه طول ويكننا أن نضيف أيضاً إلى 
هؤلاء وفيت التنوخي*"" الذي عاش في القرنين الثالث عشر والرابع عشر وشارح 


)١١5(‏ أيو على الحسين بن عبدالله بن سيناء الشفاء: الطبيعيات. تحقيق ع.ل. مظهر 
(القاهرة : الهيئة المصرية العامة للكتاب. .)١91/6‏ ص 758. فإذا صححنا قراءة الطيعة. فإن نص 
ابن سينا يتوضح ويصبح كم يلي: 

إذا كانت (1 - 25841) و ر_وم ويم أعداداً أوليق فإن: م,م1-مم”2 و 

م259 - (رصر_وط + مم -- _رم)"2 هي متحابة. 

فإذا أضفنا الشرط: ,4 هو أو فإننا نجد مبرهنة ابن قرّة مع الشرط الزائد: (1 - 2841 
هو أولي. 

)١77(‏ الزنجاتي». «عمدة الحساب.» ص 5894 (وجه الورقة). الحقيقة ان الزنجانٍ هوجمع. 
وبحثه الذي ل تنم دراسته بعد خير شاهد عما يمكن أن يكون عليه مثقف مطلع على حساب النصف 
الأول من القرن الثاني عشر. ونورد مع ذلك ما كتبه: «إن كل ععدد تام زاد على الستة فهو زوج 
الزوج والقرد» . 

أهي طريقة تنقصها المهارة للتأكيد على أن كل عدد تام مزدوج يكون على الشكل الإقليدي؟ 
من المرجح على أية حال أن وياضيي تلك الحقبة قد اهتموا بتشخيص الأعداد التامّة كما يشهد بذلك 
التأكيد السابق على الأقل. وصحيح كذلك أنهم قد اهتموا بحساب الأعداد التامّة؛ إذ تَبِينْ إشارات 
عديدة وردت في الأبحاث المتآخر. ة أنهم قد حسيوا أعدادا تامّة أخرى غير تلك التى أعطاها نيقوماخس 
الجرشي , كالعدد التام الخامس مثلاء ص 788 (ظهر الورقة). 

)١70‏ انظر: زين الدين التنوخى. «بحثه في الحساب.» مخحطوطات: «الفاتئيكان 
2007/5 ص الاء و 1 
+0] اعنصم «ركة اأطقتامة ذع«تطدومه كعل عوتمأكلط عهنا اناوم 210 1/2]6» رلعطمد؟1 تلطكنن]1 

,30671 عتطهبكى ]0 ررها #1 
وحسب عمر رضا كحالة. معجم المؤلقين: تراجم مصنفي الكتب العربية. ٠6‏ ج في © (دمشق: 
مطبعة الترقي. /ا194861 2)١4371-‏ ج 3 ص 787ء فإن التنوخي هو لغوي عاش في القرن الثالث 


سر . 


بالضنا 


ابن البناء”"'' وكذلك الأموي*"". وبدءآ بالقرن الخامس عشر يمكننا أن نذكر 
الكاشى”"'' وشرف الدين اليزدي""' ومحمد باقر اليزدي””'' ويمكننا أن نضيف إلى 
هؤلاء الكثير. إن اختلافهم الزمني والجغراني يشهد با يكفي على الانتشار الذي 1 
ينقطع هذه المبرهنة وانتقاا المتواصل وما يعنينا هو هل ظل هذا التقليد مجهولا من قبل 
رياضبي أورويا؟ إن احتمالا كهذا رغم قلة رجحانه يبقى مكنا طالما أننا لا غلك أي دليل 


١14١‏ المقصود قِ الواقع نص هام ائبته: سوسي. وكتيب لابن اليناء المغربي حول الأعداد 
التامة والزائدة والناقصة والمتحابة. في: 
كاتة11هم 5ءتطمهمم ذع1 غناك عونمل8 يلل "قمذظ ان نطلل عانعكمسم0» .أوكتنه5 لعسستطماد 


عل #الكدء انل '] عل عمعناء| كعل 6اأنكمل ل عل ععافسعيلق «وعاطمتصة كك وخمع لمعل كاتمفلصمطة 
09--193.مم .(1976) 3.مم كسمن 


واعطى سويسي تر جمة لمذا النص في : 
لمممتدل! لعفلصه1آ! تمغختلوط) بعك امعقممعطياللا زه كععععهم©) ‏ أده تام ماما 
.(1973 .2108 لتناوط 


على الرغم من ذلك. لا شيء يسمح بأن ينسب هذا النص بصورة أكيدة إلى ابن البناء. إن 
مقارنة بين نصين لابن البناء «تلخيص أعمال الحساب» وورفع الحجاب» من جهة ودراسة للنص نفسه 
مس جهة أخرى تبدوان وكأتها تشيران على الأرحح إلى كتيب لشارح لابن البناء وهو ابن هيدور 
(المتوق عام 0)١417‏ ويبقى أن اسمه قد ذكر في كتيب آخر من المجموعة نفسها التى تنتمى إليها 
هذه الدراسة عن الأعداد المتحابة. وهي فرضية ل يستبعدها سويسي عدما اطلع على رسالة أرسلتاها 
له لشرح هذه الفرضية منذ وقت قريب. ويبدو على الأرجح إذن أن الأمر يتعلق بنصٌ كتب في مرحلة 
متأخرة من القرن الرابع عشر وأد كاتبه يعطي نتيجة معروفة أكثر من كونها مكتسبة حديثاً . 

)١19(‏ يعيش بن ابراهيم الأموي. مراسم الانتساب تي علوم الحساب. تحقيق أحمد سليم 
سعيدان. مصادر ودراسات في تاريخ الحساب العربيء " (حلب: [د.ن.ع. امقايى ص 4". 
الأموي هو رياضي من القرن الرابع عشر. يضيف في صياغته لمبرهنة ابن قرّه الشرط نفسه الذي 
أضافه ابن سينا وهو أن يكون العدد (1 - 1-"2) أوليًاً . 

(17) غياث الدين جمشيد الكاشي. مفتاح الحساب. تحقيق ن. النابلس (دمشق: [د.ن.]ء 
11). ص 1484 وما يليها. يعيد الكاشى في هذا النص إعطاء مبرهنة ابن قرّة لكنه يسبى أن يذكر 
أن ,4 يجب أن يكون أوليّاء وقد لاحظ لاحق الكائى. محمد بكر اليزدي هذا الخطأ وذكر بأنه قاد إلى 
خطأ آخر. فقد اعتير الكاشى أن 2024 و2296 هما عددان متحابّان ول ينتبه إلى غلطته لأته أخطأ مرة 
ثانية في ذكره القواسم الفعلية للعدد 2296 وبعد الكاشي أخطأ شرف الدين اليزدي هو أيضاً في كتابه 
كنه المراد في علم الوفق والأعداد. حسب محمد بكر اليزدي . 

(1) شرف الدين اليزديء انظر الملاحظة نفسها في الحامش السابق . 

(79١)انظر:‏ محمد بكر اليزدي, عيون الحساب. و 

«كةء 201121 ذعئ200 كعل ع5امأكلط علدنا كنامم عالنقارة)82» رلعطاكة؟] 


تيلض 


واضح . ويقل أكثر إذا أخذنا بالاعتبار إضافة إلى ذلك أن الكاتب المقصود كان 
معروفاً في أوروبا بسيب العديد من أعماله في الفلك وعلم الميكانيك. وبمعزل عن هذا 
التقليد أم لاء فإن فيرما وديكارت يذكران كل بدوره هذه المبرهنة نفسها بين عامي 
7015 وم17 . وهذه المرة ىا عند الرياضيين العرب على السواء يرتبط البحث في 
الأعداد المتحابة بمظهر تأخذ فيه الأعداد التامة والأعداد الجزئية المضاعفة والأجزاء 
ذات القواسم التامة حيزآً واضحاً. من المهم في هذا المجال إذن معرفة المسافة التي 
تفصل رياضبي القرن السابع عشر عن سابقيهم العرب كي يمكن أن يقدر بسدقة دور 
هذا البحث في تاريخ نظرية الأعداد انطلاقاً من فيرما. وكا نعلم فإن الأعمال الأولى 
لهذا الأخير مكرسة بشكل أساسى لدراسة الأعداد الجزئية التضعيف ولعدد أجزاء 
القواسم التامة للعدد الطبيعي والأعداد المتحابة, وهو استنتاج يرجع لفحص منبجي 
لمراسلاته بين عام ١715‏ وشهر أب من عام 1778», ومن مقاطع لمرسين 
(ع0وءةء981) ممهورة بختم فيرما. ففي المقدمة العامة من «التناغم الشامل» -0د!!) 
(عااعدءنزمنا عنم (171) يعطي مرسين الزوج المرتب من الأعداد المتحابة الذي 
يحمل اسم فيرماء وفي الجزء الثاني من المؤلف نفسه )١17727(‏ وفي مقطع معروف أيضاً 
يعرض مرسين مبرهنة ابن قرة التي يحتمل جداً أن يكون قد أخذها عن فيرما. فقد 
كتب هذا الأخير لمرسين في 784 حزيران / يونيو ١1577‏ : «لقد أرسلت منذ وقت طويل 
قضية الأعداد ذات أجزاء القواسم التامة إلى السيد بوغران (80ه معنا ع8) بالإضافة إلى الصياغة 
الخاصة بإيجاد أعداد لا متناهية من الطبيعة نفسها. فهو لا بد سيطلعك عليها إن لم يكن قد 
أضاعها!”"'“. وق 7١‏ أيلول/ سبتمبر من السنة نفسها كتب إلى روبيرقال (لشحةءطم8) 
يقول: «وكذلك أيضاً وبهذه الطريقة وجدت أعناداً لا متناهية تفعل الشيء نفسه الذي تفعله 
الأعداد 7٠١‏ و5384 أي أن اجزاء الأول تساوي الثاني وأجزاء الثاني تساوي الأول)1 5" , 


وفي ”١‏ آذار/ مارس سنة ١778‏ أعطى ديكارت بدوره الميرهنة نفسها في 
رسالة موجهة إلى مرسين::'' حيث يرفق الرسالة هذا التعليق: «ما عل سوى إصافة 
البرهان هذاء لأنتي أوفر الوقت. وكيادة للمسائل يكفي إعطاء طريقة العمل لأنه بإمكان الذين 
اقترحوه أن يتحققوا ما إذا كان حله جيداً أم لا». لا يبدو على أية حال. أن فيرما وديكارت 


085 .(1894 .[.طم.؟] تخاموط) ابرع عل ععميع0) الإروعط .ل ك لإرعممة1 اند 
-20.م .01.2 


975 المصدر تنقسف. ص‎ )١175( 
0. .[.طام.ك] توفوط) عمرعكمء ل[ تمواط معط عل معترملترممدء 0 .لنحدللا عدا‎ )1١١ زه‎ 
1962(, .م .01.7؛‎ 


ينض 


قد أبديا شكوكا أكثر من سابقيهم العرب حول واقع أن ميرهنة ابن قرّة تقبل حلولاً لا 
متناهية أو كما كتب ديكارت أن هذه القاعدة «تحتوي على اللاعهاية من الحلول»""2. وكما 
ذكرنا فإن أعمال ديكارت وفيرما أثناء تلك السنئين كانت تطال الأعداد الجزئية 
التضعيف والأعداد ذات القواسم التامة والأعداد المتحابة. فإذا استبعدنا مؤقتاً دراسة 
الأعداد ذات القواسم التامة واكتفينا بالأعداد المتحابة لاحظنا أن كلا من الرياضيّين 
قد عثر فقط على ميرهنة ابن قرة دون أن ييرهنها. ومع ذلك فإن مساهمات القرن 
السابع عشر بدت بالنسبة إلى بعض المؤرخين وكأنها تنشيط لنظرية الأعداد. صحيح 
أننا نجد دراسة للدالتين الحسابيتين الأوليتين. لكن من جهة أخرى إن الطرق التى 
لجأ إليها كل من فيرما وديكارت في هذه الأعمال هي جبرية أكثر منها حسابية. ولكن 
لتحدد مؤالنا عندها: في أية لحظة أخحذ هذا التجديد انطلاقته ولأي أسباب؟ أو 
بصورة أدق: في أية لحظة ولماذا تم استدعاء الطرق الجيرية في نظرية الأعداد 
الإقليدية؟ قبل معاودة هذا الاستعلام لنبدأ بدرس الكيفية التى طبقت فيها ميرهنة ابن 
قَرّةَ على حساب أزواح الأعداد المتحابة. 
/- . ل ِه 

ج -2 يمكننا توقع أن مبرهنة ابن قرة هي التي دفعت الرياضيين إلى مضاعفة 
حسابات الأعداد المتحابة بقدر ما أضفى على هذه الأعداد من مزايا اجتاعية ونفسية . 
لكن شيكا من هذا / بيحصل . إِذ إننا قٍُ الواقع وحى أولير (رعاسط) " تكن نعرف من 
هذه الأعداد سوى ثلاثة أزواج: الأول [220.284] وهو من أصل غامض لكنه وجد 
مع حمبليك (دنالذاط::1):'' الذي ينسبه بنفسه إلى فيثاغورس.ء أما ثابت بن قرة فلم 
يكن يحاول الذهاب أبعد من ذلك 5 حسايه. ومحمل الزوجان الآخحران 
[17206.18416] و[9363584.9437056] على التوالى اسمى كل من فيرما وديكارت 

(13) المصدر نفسه. ص 185 . لا نعرف حتى الآن إذا كان عدد الأزواج (1,0) من 
الأعداد المتحابة لا نهائياً حتى وإِن اعتقدنا بذلك. وتتلخص الحالة الراهنة (عام )١98١‏ كيايلي: 
لنشر ب («)4 إلى عدد الأزواج («,يم) حيثج > ,> بن لقد خن أردوس (8:065) أن : 

(“2 ما/معمم ع عل المطلق ‏ م 

وأكد بومرئس (ع183001216) أن: 50 سركت كنكسم الكل" 


انظر : 115ع 001 للع لتلمكهلا , جرمء111 «عطاصيلا! مذ كدمرءاطامء2 لءسأوكدلا ,لانات .>آ لمقطعءن] 
-31-33.مم ,1.1ه؟ ,(1980 ,رعو سمترمك :لعولا سعل8) 1.أولا ركع ل أمسعطا812 عاالستمآ نا 


(فضتة 110 .71روعثلاز :مل , عسن اطصسول 


انض 


اللذين جرت العادة على نسبة أول حساب إليههما. ولقد بينا حديثاً أن الزوج المنسوب 
إلى فيرما كان قد تم حسابه في نهاية القرن الرابع عشر من قبل شارح لابن البناء*"". 
ونود أن نبين هنا أن حسابه قد تم قبل قرن على الأقل. أي قبل سنة ١17٠8‏ وصار 
بعد ذلك معروفاً من قبل العديد من الرياضيين, أما فيا يتعلق بالزوج الذي يحمل 
اسم ديكارت فسنرى أنه هو أيضاً كان معروفاً قبل أعمال هذا الفيلسوف. لكن أبعد 
من هذا السؤال المتعلق بالأسبقية التاريخية يُطرح مؤان اك أهية ركق وهو ملق 
بالتقنيات التي بفضلها تشكل السؤال. لل قن الي استخدمت في 
حسات الأعداد المتحابة . 


في مذكراته التي أوردنا نصها في مكان آخر*”". لا يكتفي الفارسى بإعطاء 
حساب زوج «فيرما» لكنه يعرقن أيضاً تعليلاً كاملا لهذا الحساب . إنه يبدأ ب 4 - م 
إذن 23 ع وص 47ح وم 1151 ح يو ويبين بعد ذلك بواسطة عدة قضايا من بينها 
غربال ايراتوستين (عهغ52]05)8”ل علط ) أن 1151 هو أولي أما العددان 23 و47 
فمن الواضح أنها أوليان. ثم يطبق المبرهنة فيحصل على زوج «فيرما» ثم يكتب: 
«افنستخرج أجزاء الأول بحملاً. وهما 15 7١8١‏ ء فأجزاء الأول بحملا 75 . وأجزاء الثاني كذلك 
.١‏ ثم نضرب أجزاء الأول وهو ١5‏ - في الثاني مع أجزائه ‏ أعني 1١١57‏ يكون ١978٠‏ ؛ 
ثم نضرب الأول وهو ١5‏ - في أجزاء الثاني وهو 7١‏ يصل ١١77‏ . فإذا زيد على الحاصل. 
بلغ 75 . وهو أعظم المتحابين) . 

ويتابع : 

«وكذلك نستخرج أجزاء الثاني بتعرّف أجزاء ضلعيه. وهما 73١5١ ١"‏ . فأجزاء الأول 
3 . وأجزاء الثاني واحد. فنضرب أجزاء الأول في الثاني. بتعرف أجزاء ضلعيه مع الواحد. أعني 
7 يحصل 1758٠‏ . ثم نضرب الأول أعني 17 - في أجزاء الثاني. يكون 15 . فتزيده على 
الأول. بتحصل لفن لسن 

لكي يبرهن أن زوج فيرما هو حقاً زوج من الأعداد المتحابة يجري الفارسي كما 
رأينا الحساب التالي: 


(4؟١)‏ .كأاندككهم ك5عرطصمه 5ع1 كتاذ 112310 بال "قصد8-اج م15" عاناعكنام0» ,تكؤتنا50 
202ص «روة اطقنصنة أء كأضعك11 06 ,كاش لشضمطة 


(179) .«2012165ة 20102615 كع 11151015 نا 00101 113]65121005» رلعطعة ]1 
)١150(‏ المصدر نفسهء الفقرة  ”/‏ 


لضا 


٠ 47(‏ 2400)23 ل (47 ٠‏ 23)» (*2)وت ع (47 ٠ 23 ١‏ *2)ون ع (17296)مه 


- 1571 + 1081( + 16١071 - 6 


ومن جهة أخرى : 
(16»0)1151 + (1151)» (*2)م» ع (151 1 ٠*2)ىه‏ ت (50)18416 
6 -ح 16 ل 15١1152‏ 

يجري الفارسى عمله إذن على دالّة مجموع الأجزاء ذات القواسم التامّة لعدد ما 
بمساعدة خصائص هذه الدالّة أثبتها من قبل. وهذا يعطينا لمحة عن المسافة التي تم 
اجتيازها منذ ثابت بن قرة. ويبدو على أية حال أن حساب هذا الزوج نفسه كان 
معروفاً من الرياضيين لأننا تنحذه مرتين على الأقل وحى إشعار آخر في نصوص ظاهرة 
التوجه لغاية تعليميةء النص الأول هو لشارح ابن البناء*" الذي ذكرناه سابقاً والثانٍ 
كان مجهولا حتى الآن وهو للتنوخي”*". وني كلا الحالتين نجد أنفسنا في مواجهة 
تطبيق مباشر لمبرهنة ابن قرّة ولكن دون التعليل بواسطة دالة المجموع. ومهما يكن 
من أمر. فإن حضور هذا الحساب في نصوص أقل تقدماً بكثير على الصعيد الرياضي 
من مذكرات الفارسي يسمح بالتأكيد دون مجازفة أن هذا الزوج يشكل جزءاً من ملك 
مشترك بين رياضبي القرن الرابع عشر. 

أما بالنسبة إلى حساب زوج ديكارت فالحالة مختلمة. إذ إن رياضياً من بداية 
القرن السابع عشر هو اليزدي ينسب إلى نقسه هذه النتيجة . فمي مؤلفه الحسابي 
الواسع الانتشارء كما يشهد بذلك عدد المخطوطات التي وصلتنا”*" بهذا الشأن. 
3 ع برض 73727 عع- رو ومحصل على زوج ديكارت . وحسب تعييره فهو يقول: 


)١51١‏ ,كتتدأتدم 5ءعطقدمم كع[ عدذ عمعدك1 بل :قمفظ-لج 15ل عانهكيام0» ,زكوتتاهك5 
«5عأط2تتهة أكء كأضعك0611 ,كامملصمطة 


)١55(‏ حسب تواريخ التنوخي . القرن الثالث عشرء يبدو أن حاب زوج أعداد قيرما كان 
معروفا قبل الفارسي, وليس بالطريقة نفسها بالتأكيدء غير أن النتيجة كانت معروفة على الأقل قبل 
العام /301 . 

)١187(‏ توفي اليزدي حوالى 17177 . ولقد احصينا بأنفسنا عدداً كبيراً من نسخ مخصطوطته 
المنتشرة في مختلف مكتبات العالم مما يدل على مدى انتشارها. 


16 


ومثاله: وجدنا 1417 و84" المتواليين من تلك السلسلة <1+<,ع(“6.2)> صالحين لذلك. وبعد نقصان 
الواحد من كل يبقى ١4١‏ و7487 الأؤلان. ومسطحهما 7١6‏ الفرد الشالث ‏ ومجموع الأفراد الثلائة 
7 , وهو فرد أولء وكان ثلث الآكثر 174 ضربناه في العدد الفرد الثالثء حصل أقل المتحابين وهو 
74 ثم خربناه في مجموع الفردين الأولين. وهو 4لاه حصل الا:”الاء زدناه على الحاصل الأول 
حصل 4270/0061 وهو أكثرهماع!؟؟' , 


ثم يعطي اليزدي الجدول رقم (5 - )١‏ التالي الذي يلخص حساب الأجزاء 
ذات القواسم التامة: 


جدول رقم (5 )١-‏ 


أجزاء القواسم التامّة للعدد الأصغر أجزاء القواسم التامّة للعدد الأكبر 

آذ ا ا ا بيجب هه ---0ل 0110 
الوحدة أول مغرد ثاني مفرد الث مفرد الوحدة مجموع الأعداد المفردة 
2 [66] [دما [دم ١‏ وما 2] [,ب - برهم + رم + ومَ] 
1 191 2333 2153 1 |آ*[ى1221 
2 302 066 66066ظ1 2 1474 
4 70 1532 222612 4 201108 
8 18 3064 4 585 8 252016 
16 3056 60128 11148 16 1102 
32 612 11256 26 32 4 2359 
64 4ظظ1 2015312 40612 64 24211028 
128 21448 494 953624 128 66 ”ه52 


يمكننا أن نرى أن مبرهنة ابن قرّةء البعيدة عن النسيان. كانت لا تزال حيّة في 
نهاية القرن الخامس عشرء فضلا عن ذلك. فإن أزواج الأعداد المتحاية التي جرت 
العادة على نسبتها إلى رياضبي القرن السابع عشر سبق أن كانت معروفة منذ وقت 
طويل. وبصورة أعم. فإن نتائج عديدة على علاقة مهذه الأعداد وبالأعداد التامة 
وبدراسة الأجزاء ذات القواسم التامّة» نسب اكتشافها إلى رياضيين متأخرين كانت 
قد برهنت سابقاً من قبل سابقيهم العرب. لكن مهما كانت أهمية هذه النتائج فقد 
أغفل الأسامى منهبا كما سبق وقلناء. أي دراسة الدوال الحسابية الأولية في القرن 
الشالث عشر وما سبقها من إدخال للطرائق الجبرية في نظرية الأعداد. كان تدخَل 


)١155(‏ فيها يتعلق بهذا النصء انظر: 


.«وء 1ط تتصة 5ع 2002 كعل ععأمغكلط ثانا كلامم 1/1366112102»> رلعطكة ]1 


دض 


الطرائق الجبرية قد لوحظ من قبل الرياضيين العرب المتأخرين. فقد ذكر أحدهم في 
معرض تصويره لتاريخ الأعداد المتحابة أن هناك طرقاً عديدة لتحديدها منها: دما ذكره 
ثابت بن قرة الحراني يطريق الحندسة وأقام البراهين عليهاء ومنها ما ذكره أبو الوقاء محمد بن محمد 
البوزجاني» ومنها ما ذكره أبو الحسن علي بن يونس المصري. ومتها طريق استخراجها بالجبر 
والمقابلة*؛2. وإذا كنا للأسف لم نعثر حتى الآن على نصوص هذين الرياضيين 
الأخيرين. فإن بحث الفارسى يعطينا بإسهاب الوسائل لاستعادة هذه المسألة الخناصة 
باستخدام الطرائق الجبرية ف النظرية الاقليدية للأعداد. 


؟" ‏ الدراسة الخديدة للأجز اء ذات القواسم التامة: الفارسى 
المبرهنة الأساسية في الحساب. الدوال الحسابية الأولية. الأعداد الشكلية 


أ3- إن هدف كيال الدين الفارسى المعلن في بحثه عن الأعداد المتحابة*:" 
واضح جدآء وهو إعادة إثبات برهان نظرية ابن قرة وفق منهج مختلف. لقد قصد في 
الواقع تأسيس هذا البرهان الجديد استناداً إلى معرفة منهجية لقواسم العدد الطبيعي 
والعمليات التي يمكن تطبيقها عليها. إن مشروعا كهذا سيقوده في الحقيقة إلى إعادة 
تنظيم جذرية لهذا الفصل من نظرية الأعداد. وهكنا فقد راح المارسي في سعيه 
هذاء ليس فقط إلى تغيير حصور على الأقل ني الحساب الإقليدي. بل إلى إيجاد 
مواضيع جديدة في نظرية الأعداد أيضاً. ولكي تصبح دراسة كهذه ممكنة. كان عليه 
تعميق ما كان ابن قرة قد لامسه وخاصة التحليل إلى عوامل والطرق التوافيقية. كان 
من الضروري إذن التثبت من وجود ووحدانية تحليل عدد طبيعي إلى عوامله ليتمكن 
بعد ذلك من إدخال الطرق التوافيقية ومعرفة عدد القواسم أو القواسم الفعلية بدقة. 
المقصود بالتالي الانطلاق بدراسة جديدة للدوال الحسابية الأولية. ليس من المستغرب 


)١155(‏ يقصد به البحث الأول لمحمد بن الحسن بن ابراهيم العطار الاسعردي. «اللباب في 
الحساب. » مخطوطات: .“238 +« عداعالمظ (10) 663 لأعقالل» 

)١57(‏ عنوان رسالة الفارسى هو: «تذكرة الأحباب في بيان التحاب». يشدد المفهرسون 
القدماء على أهمية هذا النص الذي كان مفقوداً حتى عهد قريب. ونورد مثلاً واحدآ للدلالة على 
ذلك. حيث يكتب طاش كبرى زاده: «وأما طريق استخراج الأعداد المتحابة فقد بين مستوق ببراهين 
عددية في كتاب تذكرة الأحباب في بيان التحاب. وهذا كتاب نفيس. يدل على فضل مؤلفه. وعلو 
كعبه في العلوم الرياضية. يشهد بذلك كتابه المذكوره. لقد اثبتنا أن هذا النص هو للفارسي؛ وسوف 
نرجع من الآن فصاعدا إلى: .1 ,لعطكة1 


يترا 


عندها أن بحث الفارسي ينفتح على ثلاث قضايا مكرسة بوضوح لإيراد وإثبات ما 
دعي بعد ذلك بوقت طويل بمبرهنة الحساب الأساسية . 
القضية )١(‏ 

«كلٌّ مؤلف. فإنه لا بد وأن ينحلّ إلى أضلاع أوائل مشاهية. هو متألف من ضرب بعضها في 
بعض عن" , 

يلخص برهان الفارسي كا يل : 
ليكن © عدداً طبيعياً (حيث1 < 4م) وله قاسم أولي 5. بناءً على 1-13الا من كتاب 
الأصول فإن #4 يكتب: ‏ عم دام حيث (4م8>هم >1 
فإذا كان © عدداً أولياً فالقضية تعتير مثبتة» وإلا كان ل »© قاسم أولي 4 بحيث: 

مأاعدعم حيث © >6 ع [1 

فإذا كان م عدداً أوليأ يصبح لدينا: )8 - © والقضية تعتير أيضاً مثتبة . 
وإل. فإننا نكرر الطريقة نفسها لعدد منته من المرّات حتى نصل إلى عدد أولي # 
بحيث : ...م60 ع و 


يكتب الفارسي : «وإن 1 ينحل إلى ضلعين أولين أبداء لزّم تأليف المتناهي من ضرب المتناهي من 


دنال 


صرب اعداد غير متناهية. بعضها قلق بعض . وهو حال » 


وهكذا بعد أن يرهن وجود تحليل بعدد مننه من العوامل الأولية يحاول الفارسي 
بطريقة غير موفقة أن يبت وحدانية التحليل عبر إثبات القضيتين التاليتين: 
القضية (؟) 

«إذا كان » و6 عددين طبيعيى بحيت ينحل كل منبها إلى العوامل الأولية المتمايزة نفسها: 
برم....دم .رم فإن ه و متاثلان»"*. يعني الفارسي ب «عددين متاثلليئن». كما كان يعني 
معاصروه. أن العددين معتيران كمقدارين نسبتهما تساوي الوحدة. إن مفهوما كهذا 
للتائل يبدو وكانه يعود إلى نسية تمثيلين هند سيان كامنين وراء العددين الطبيعبة' 


بخطوط مستقيمة. وقد حافظ هذا المفهوم المرتبط مباشرة يحسباب إقليدس على بقائه 
200 المارسبى. المصدر نقسفء الفقرة الأولى . 
)١1548(‏ المصدر نفسه. 
)١154(‏ المصدر نفسه. الققرة 5 . 


انلقن 


بعد الفارسي حيث تمثل الأعداد الطبيعية يخطوط مستقيمة. لأنه ظل موجوداً حتى مع 
أولير (معلباط) . في جميع الأحوال. يكون ه وهم متاثلين إذا كان » يساوي من ١‏ عدد 
المرات نفسه الذي يساوي 5 من 6. هذه الحيمنة للتمثيل المندسي لم تسهل إطلاقاً 
صياغة الفارسى لبرهان الوحدانية. يعلل الفارسى بعد ذلك. دون أن يثبت بالفعل. 
نفي القضية السنابقة : 


القضية (؟) 


إذا كان © و 6 عددين طبيعيين غير متاثلين فإن تحليله) إلى عوامل أولية يختلف 
إن بعدد العوامل أو بتعددية كل عامل متبها”*". 

إن هاتين القضيتين الأخيرتين مكرستان بداهة لإقامة وحدانية التحليل إلى 
عوامل أولية. لكن من الواضح مع ذلك أنها لا تكفيان لإيصال الفارسي إلى غايته. 
إذ كان عليه أن يورد ويثبت عكس القضية (”) ومن المستغرب حقاً أن يسلك هذه 
الوجهة. ويدهشنا أيضاً أنه م يتبع مطلقاً ما تشير إليه القضية 1-14 من كتاب 
الأصول الذي يعرفه جيداً. إضافة إلى أن ابن قرة سبق أن استعمله في بحشه عن 
الأعداد المتحابة. وهكذا نرى كيف تبدو صياغة الفارسي لميرهنة الحساب الأساسية 
ومحاولة إثباتها. ومها كانت النواقص في مساهمة الفاربى. فإن هذه المساهمة. تبقى 
مع ذلك النسخة الأولى المعروفة حتى الآن للميرهنة الشهة وسواء أكان الفارسبي هو 
المبتكر هذه المبرهنة أم لا فهذا غير مهم. المهم بالمقابل هو تلك العلاقة الحميمة التي 
توحد الدراسة المنهبجية لقواسم عدد طبيعى ‏ مجموعها وعددها ‏ وإعداد هذه المرهنة 
الذي يتل بالطبع ليؤسس هذه الدراسة بحد ذاتها. إذا كان الأمر كذلك سنفهم دون 
عناء كيف أن ميرهنة الحساب الأساسية غابت من كتاب الأصول لإقليدس في حين 
ظهرت في هذا المؤلف جميع الوسائل الضرورية لصياغتها وإثباتها. وهنا بالضبط تكمن 
نقطة مهمة من تاريخ الرياضيات هي موضوع كثير من المجادلات . 


مبرهنة الحساب الأساسية. وإذا ما استثتينا الفارسى الذي أدخلناه الآن. فإن هذا 
التاريخ يقتصر على الإشارة إلى حضورهة ف «الأبحاث الحسابية» ل(غوس 
)١15١(‏ المصدر نفسه. الفقرة 0. 


لمق 


(و5ناة )2200 وفي| يتعلق بمعرفة ما إذا كانت هذه المرهنة معروفة من قبل» فلم يكن 
لهذا السؤال سوى جواب وحيد هو تعارض التفسيرات. أمًا مصدر هذا التعارض 
فكان تعليقاً ل هيث (2*0)18.11208 على القضية 176-14 من كتاب الأصول التي 
تكتب: 9إذا كان عدد ما هو أقل عدداً بعدّه أعداداً أولية, فلا يعدّه أي عدد أولي آخر غير هذه 
الأعداد التي تعدّه». وبعبارة أخرى إن المضاعف المشترك الأصغر لاعداد أولية لا يقبل 
قواسم أولية إلا تلك الأعداد. لقد اعتقد هيث أن بإمكانه التعرف في هذه القضية إلى 
مبرهنة الحساب الآساسية الشهيرة. هذا التفسير من قبل هذا المؤرخ البارز لم يكن 
موضوع نزاع من قبل لاحقيه فقط بل من قبل سابقيه أيضاً أي حتى قبل أن يصاغ. 
إذا جاز التعبير. لقد رأينا هنا على التو أيضاً كيف أنه لا الفارسبى ولا الرياضيون من 
أمثال الكرجي”* فضلاً عن شارحي إقليدس ممن هم بتميز ابن الهيئم”*" قد تعرفوا 
في 176-14 إلى ما سوف يصبح لاحقاً المبرهنة الأساسية. وهذا يعني أن قراءة هيث 
ليست تاريخية بالفعل. نفهم من الآن فصاعداً أن بعض المؤرخين ممن لا يأبون قراءة 
تقهقرية قد ترددواء مع ذلك, في اعتماد قراءة هيث. فكلهم قد اعترفوا بأن المبرهنة 
الشهيرة غائبة من كتاب الأصول دون أن تكون مع ذلك مجهولة من قبل إقليدس». 
وهو وضع لا يتصف بالوضوح إطلاقاً. بالنسبة إلى البعض ك إيتارد (1350.[):**') 


)١16١(‏ -اأعلده8 .ال[.).ث هم عتكندل دنا ,كعنانأانكا::471)(1 ك16لءع ع1 ركدن 0 ."1 .كقطت) 
.16 عسغدمغط) ,(1807 ,مممسدع] :دمدط) عاوناءعدآ 


)١61(‏ يكتب هيت: «وبتعبير آخر, يمكن لعدد أن يحلل بطريقة واحدة لعوامل أوليّة». انظر: 
,701.2 ,(1956 ,[.م.ة] :؟60) .له 200 ,كنوعورعاط ك'لتاعيظ نطندع1] علنآ كمسمط" 
ر(1921 ركوعع ل00مععهت) :0:140:0) كمالماجء انها[ عأعءء2) إه «رماكة/2 4 لسه ,403.م 

,لأاعفاطا 10 دعله11 معط :1 مهت 


(167) الكرخي. كتاب البديع في الحساب. ص 377 

)1١65(‏ أبو علي الحسن بن اليثم. دفي حل شكوك إقليدس في الأصول.» مخحطوطة: وجامعة 
اسطنيول رقم 6.)8*٠(‏ ص ١19‏ (ظهر الورقة). ويكتب عن 17-14 وعن 176-15: «والذي يل 
هذه الأشكال هو الشكل الرابع عشر والخامس عشر وليس في واحد منها شك ولا اختلاف برهان 
وعلتها هي الأشكال التي بينا علتهاو. ص ١79‏ (ظهر الورقة) . 

)١66(‏ انظر 0 68.م عاتاعياط 'ك كعندوة ان «نطااجه وعرمقط 5عط ,لهمه1 
حيث يكتب: ويجب أن لا نبحث في كتاب الأصول عن التبديل ولا عن التجميع في حاصل ضرب 
عدة عوامل. ولا عن تحليل العدد إلى جداء عوامله الأوليّة. ولا عن كافة قواسمه». ويتساءل بعد 
ذلك ما إذا كان يحق لنا الاستنتاج أنها كانت مجهولة من قبل إقليدس. ويجيب على هذا السؤال 
بالقول: «سيكون في ذلك تجاهل لليزة بحث كبحث الأصول حيث أثيتت بصورة منطقية, بالتأكيد. 
ولكن ملتوية بعض الشيء, مجموعة حقائق رياضيّة وجوهرية لكل بحث لاحق» لكن دون أن يحاول - 


رضنا 


مثلاء فإنه يعزو هذا الغياب إلى انشغالات تعليمية حرّكت إقليدس في كتابه الأصول 
وصرفته عن إنهاء موضوعه. أما بالنسبة إلى البعض الآخر مثل بورياكي 
(فكلطسسان3])*'' فهو يعتقد أن إقليدس لم يتمكن من صياغة هذه الميرهنة بسبب نقص 
في المصطلحات والرموز المناسبة للقوى من أية درجة كانت. ومؤخراً أيضاً"“*"'. ودون 
التخل عن تفسير هيث,. كان هناك اتجاه يحاول قصر الأمر على تأكيد أنْ 1-14 تكاقء 
غالة خامية من الممرهنة الأساسية. أي حالة الأعداد الطبيعية دون عوامل مربعة أي 
عندما يكون (,,م....دم,رم) حاصل ضرب أعداد أولية بحيث إن كل اثنين متمايزان 
فيها بينهماء فلا يوجد له إذن عوامل أولية سوى ,7 .... ,رضووم. 

مهما اعتمد من تفسير ل 1-14 فلا يمكن إلا أن نستنتج أن هناك غياباً لأية 


- استنفاد الموضوع إطلاقاً وحيث يتم تجنب التطبيقات». لدّثِيرٌ إلى الموقف الذي سبق لاردي (/و20ة11) 
ورايت (ااع:/لا) أن أتحذاه منذ العام 1978. انظر: 
كمع ط 1لا[ زه حدمى 11 1116 . أطعصلما لمه تولعمنلر 
عط) عناوىم امن لألات .ذا مذ عومع برمتلاقط .لااعتط أفطا 151 أن ععممماد لمععد أطعلص )له 
لفط لتفينط لمعمل عكلم وه اكع للأنامي لعزلا خنطا اباط بألعك]1؟ دمعومعط لماوع تمدلويا 
صععط معقط لاوط )ا لمن .مماأمامعمممكت لمعه ممااق تامكاسبسم أه دسابعاتك إفدسعه؟ مد 
عوطم غطا عن] تببعم) لد معنك امم لفط ع1 ] .موعومعط عط عتماك 0 وعنك متطده! اأمعطلال أذمدم 
00 هل كل للتسمفط) لنامت هلمن عط ]0 ممتحكتلوره عغط1آ .كرماعة؟ ععغط) مقطا عرمم كه أعتل 
لتنا ذاع كلاه أن لانصغط عط أقطا لاعد عه سعمعا لتاعسط المتمعلعع3 عن أماخق ؤوبر 
.18م .ملاناف عط متناععء عط للد أله معتل لمعه .سمطاأعمعاه خنط مممن 
)١165(‏ .(196)0 .ممححدصت!! تحاموط) وعنان 611 1[لمد عل كارع ت«بفاع . اعلدتطاسهظ كدامعللم 
.10م 
ويضيف الملاحظة التالية: «استناداً إلى هذه الفرضيةء يمكننا ملاحظة أن إثبات مبرهنة الأعداد 
7 2 5 ٍ 1 ع - 
كافة الشهادات على إثشات أنه منذ تلك الحقبة فإن تحليل عدد إلى عوامله الأولية كان معروقاً 
ومستعملاً عادة. لكننا لا نجد إثباتآ تام لمبرهنة التحليل إلى عوامل قبل تلك التى أعطاها غنوس 
(ذكنانة)) فى بداية والتحقيقات» (ذع108]اكتنال15([)افى ص .١١‏ 

)١67(‏ انظر: نكل مه كاتفسرعظ لمعنطممذهلتطط - معتأممسعط امل8» ,ملتلان84.م 
عتررل ]1 مرزولة م عنانتمطاعيخ أن نع معط[ اأقامعتصفلسيظط عط 10 كنمعملادمة ذددوءومعط1 
لااعسخل» ,نرلف! 1 .لل لسة .218-222.ممج ,(1965) 3.مم .01.6 عنأوما أمسسمط إه أمتصيول 
(1975) 1.2أ0/ا ,ا لالت« [ان آلا ارماك ةا « علاع مسطاءك أو لمعرمعط 1 لمأمعدمملصيظط عط1 لسهة 

[189-19.مم 

وأخخيراآً الاستعادة المتبصرة لهذه المسألة من قل: 
عط لمة لتاعسع :برممعط 1 معطصن لظ علعءر0) 0 ممتاماع وم وعاص] عط مت كع اطمعط» وميا 3 


.مم .(1976) 0.3« اونا ,ك5 أنطط أكقلط .هلاي +« عتأعسطكاءخ له معبوعغط1] لمامعصسحلصسظط 
353-368 


نفس 


صياغة ولأي برهان عن وجود تحليل للعدد الطبيعي إلى عوامل أولية. ولا يبقى من 
2-4 في أحسن الحالات إلا برهان لوحدانية التحليل إلى عوامل. ووجوده ليس 
سوى مصادرة (126ن]5ه0) في الحالة الخاصة المذكورة سابقاً. فكيف لا نستغرب إذن 
مساراً هيدف إلى برهان الوحدانية دون إثبات الوجود. في حين أن الوسائل كافة قد 
اجتمعت لإثبات هذا الوجود؟ وفي الواقع. وغذه الغاية فإن القضية 13-!1/ا كانت قد 
استخدمت من قبل لاحقي إقليدس . وبما أنه من غير المعقول التذرع هنا بسبب ظرفي 
لتيرير هذا الغياب. فالأحرى إذن أن نقبل بداهة كما نوه بذلك العديد من 
المؤرخين”*''. بأن إقليدس لا يعالج مطلقاً في الأصول مشكلة التحليل إلى عوامل 
أولية؛ أو أن هذه المشكلة لم تبد له على الأقل على درجة من الأهمية كي يكرس لها 
نظرية خاصة. إذا كانت هذه الفرضية هى الأفضل فإن الجدل السابق الذي أثير 
باعتسان عله العفحاك يدو تافلا مه «الاحة التارغتة. اهفل كيل إل اف أنه 
يقرأ ميرهنة لا وجود لا بالواقع عند إقليدس فأثار ومناقضوه جدلاً لا لزوم له ونسب 
إلى إقليدس مشروع لم يكن هو صاحيه ليلام بعد ذلك على خلل ارتكبه عند تنفيذه . 

فالدراسة ل«المقالات الحسابية» لإقليدس التى تستبعد عمداً المسائل التى أثارها 
نسب هذه المقالات وتلك التي أثارتها غايتها. أي تطبيق هذه المقالات على المقالة 
العاشرة. تبين أن تسلسلها الإحمالي لا يتضمن وجود أي دور لنظرة خاصة بتحليل 
عدد ما إلى عوامله الأولية. فأول ما نقابل في هذه المقالات هو خوارزمية إقليدس - 
المسماة أحياناً اماج يرلاده ‏ على ما أسست عليه في الشكلين من الكتاب السابع . 
ولكن مع اعتبارنا للتصور الإقليدي للوحدة ‏ كمقياس لأي عدد ‏ وللعدد ‏ ككثرة 
منتهية من الوحدات - فإن الخوارزمية تسمح بإثبات وجود القاسم المشترك الأكبينء 
وتظهر فجأة أهمية مفهوم الأعداد الأولية فيا بينها متبوعة بالأعداد الأولية التي اكد 
وجودها ولاتناهيها في الكتاب <1. 

ضمن هذا التطور لبحث إقليدس لا شيء يجبر على البحث عن ميرهنة ليست 
أساسية في تنظيم الكتاب 1 على الأقل ولا تخدم إطلاقاً في دعم تطبيقات أخرى 
أساسية . هذه هي تحديدآ حالة مبرهنة الحساب الأساسية . 


إذا ما واجهنا هذا المضمون لكتاب الأصول بمضمون البحث الخاص بجميع 


(1654) انظر: :.ل:10 ,تكله رهظ : كعطيلل زه بردمء1 776 ,أطع مالا لمه بلد1ز 
, كت0طعا لصة ,عل :أعلاطظ 'ك 165اف !0711117716 ك6 رنااناً كما ,113150 


فض 


قواسم عدد طبيعي والمكرس لدرس مجموعها وعددها ندرك على وجه أفضل الأسباب 
التي قادت رياضياً كالفارسي إلى إدراك هذه الميرهنة. ففي الواقع. إذا كانت هذه 
المبرهنة قد أبصرت النور فذلك نظرأ إلى إعداد هذه الدراسة عن القواسم وإلى إدخال 
الوسائل التوافيقية الضرورية لذلك؛, في حين أن كل الشروط المطلوبة ليرهانها كانت 
مدونة منذ وقت طويل في كتاب الأصول. لقد فرضت هذه المرهنة نفسها إذن بصورة 
طبيعية لتحقيق ما أعدّت من أجله: السماح بتطبيق الوسائل الجبرية على الحساب 
الإقليدي. وهكذا لم يدرك الفارسى ولا حتى لاحقوه الدور الأساسى والمركزي هذه 
الممرهنة. ولكي تصبح متميزة بذاتها حقآ. كان لا بد من الاننظار حتى التمكن من 
إثبات أنها ليست «على الصورة الطبيعية» التي تبدو عليها. وبمعنى آخر. إنها لا تتحقق 
في حساب كل حلقة من الأعداد الصحيحة. ولكنٌ هذا موضوع آخر. 

ب- من الممكن إذن من الآن فصاعداً وبمساعدة الميرهنة السابقة ووسائل 
توافقية أن نذوين الدالين اللساتين الأولكن + لكن يعن علينا التأكة هن الوستائل 
الفعلية للتحليل إلى عوامل أولية. فمنذ البغدادي على الأقل لجأ الرياضيّون إلى 
مقدمات مكرسة لتسهيل تطبيق إيراتوستين (8121054880). ومن أهمها المقدّمة 
التالية : 


المقدمة (4) 


إذا لم يكن لعدد طبيعي / أي قاسم أولي م بحيث ” > *م. فإن م هوعدد 


35 
ع 


وهى مكذمة: تنسب خطأ إلى فيبوناكثى (اععنم0طلط)*, 
إن دراسة الدوال الحسابية يكل معنى الكلمة تبدأ مع القضيتين د و5 اللتين 


)١159(‏ انظر كيف يطبق هذه القاعدة (الفقرة .)١6‏ لنشر إلى أنه بالإضافة إلى ذلك. وأثناء 
تفحصه لتحليل عدد ماء وتطبيق جدول ايراتوستين (1:2)05)8826) يعطي الفارسي قضايا أخحرى. 

وهكذا فبعد أن يذكر بالكتابة العشرية لعدد طبيعي 00:7 1 4,10 + ... 1052ىه ع مر 
يعود ليؤكد مثلاً على: أ بما أن (00.10)نم ح- // فإن // هو عدد مفرد عندما يكون ره عدداً 
مفرداً. ب - إن /2 تقبل القسمة على خمسة إذا كان5 > ,م أو0 - م4». وكمثل العديد غيرها من 
القضايا التى جهدف إلى معرفة ما إذا كان العدد أوليَّآً أم لاء وذلك بتفخص رقمه الآخير (أو أرقامه 
الأخيرة). 1 


اقفضا 


القضية (ه) 

«كل مركب حلل إلى أضلاعه الأوائل فإن المؤلفة من تلك الأضلاع الثنائية والثلائية وغيرهماء 
إلى المؤلقة السميّة لعدد الأضلاع إلا واحدآ. كلها أجزاء له" , 
القضية (5) 1 
والمؤلفة من أضلاعه الثنائية أيضاآً إن كانت أكثر من اثشين, والثلاثية أيضاً إن كانت أكثر من ثلاثة 
وهلم جرّاء إلى أن تنتهي إلى المؤلفة السميّة لعدد الأضلاع إلا واحداًم”“. 
مجموعتان من القضاياء الأولى تتعلق بالدالة: مجموع أجزاء القواسم التامة. وإن كان 
قد حصل ابن قرة والبغدادي كا رأينا على بعض النتائج الجزئية الخاصة بهذه الدالةء 
غير أنه لم تجر في أية لحظة دراسة لهذه الدالة الحسابية لذاتهاء وقد أعد الفارسى في 
كتابه للمرة الأولى بحثاً مكرساً لأجلها فقط. سنعطي إذن أهم القضايا التي وردت 
القضية (/) 

إذا كان وموم ع- «# وكان دم عدداً أولياً و1 (رصر.يم) 

فإد: (م)» 1+ (رم)ىهدم ع- (01)م» 
أو حسب تعابيره الخاصة : «إدا ضرب عدد مركب في عدد أول». فإن لم يكن المضر وب فيه أحد 
أضلاع المركب الأوائل. كان مجموع أجزاء السطح مثل مضروب أجزاء المركب مجتمعة في ذلك الأول 
مع المجتمع من أجزاء المركب مع المركب»"" , 

بإمكائننا تلخيص صورة يرهان الفارسي ىا يل : 

لنرمز ب (207 لمجموعة أجزاء القواسم التامة للعدد ‏ وب 7 لمجموعة عناصر 
الطرف الثاتي من العلاقة السابقة. يبِين الفارسى أولاً أن كل عنصر من # هو قاسم 
فعلى للعدد # وبالتالي عنصر من (#)ن؟. لذا فإن ,2ت 2. وييرهن بواسطة الخلف 


. 5 انظر: الفارسى. تذكرة الأحياب في بيان التحاب» الفقرة‎ )١1١( 
.9 المصدر نفسهء الفقرة‎ )١151( 
. 1١8 المصدر نفسه. الفقرة‎ )157( 


تعض 


أن ()نى لا يحتوي على أي عنصر لا ينتمي إلى © وهكذا يبحصل على النتيجة. وفي 
الواقع فإن الفكرة التي تتضمنها القضية (/9) كما سنرى هي : 

زيم + 1) (رم)ه ع (وماه (رم)ه ع (رصرم)ه ح (م)ى 
لذاء يمرم - (وم ل 1) (رم)» ع (م)وه 


وبالتالي نصل إلى النتيجة. 
لازمة (م): 


إذا كان ”مع م حيثم أولىي. 


فإن: حك 5 “مم 2 - ()مه 
[ مر 6-0 


لقد سبق للبغدادي أن طبّق هذه اللازمة مثلل5", 

وينظر الفارسي فيما بعد بحالة أكثر تعقيداً. وسبق لابن قرة أن عالجهاء ثم 
يبرهن'*2. 
القضية (9) 

إذا كان: يمرمع م حيث: 1 ع (رمريرم) فإن: 

(مام» (رصامه عد (رم)وميم حك (وم)ومرم ع (01)مه 
وهذا ما يشهد أيضاً على معرفته للعبارة : 
(دم)ه (رم)ه ع (وصرم)ه 

وبأنه كان يعرف أن الدالة » هي جدائية. لنقرأ نص هذه القضية التي يستعمل برهاناً 


ممائل ليرهان القضية السابقة فيكت 2:1 «إذا ضرب عدد مركب قِ عدد مركب كان جميع 


أجراء السطح مثل سطح جميع أجزاء المضروب في المضروب فيه مع سطح جميع أجزاء المضر وب فيه 
في المضروب مع جميع أجزائه. إن 1 يناسب اثتان من المضروب وأجزائه اثنين من المضروب فيه 
واجزائه على الولاء. وإن ناسب فجميع أجزائه هو جميع السطحين بعد أن يلغى منه كل من مضروب 

. المصدر نفسه. الفقرة /ا؟‎ )١1777( 

.7١ المصدر نفسىى الفقرة‎ )١174( 

)١1526(‏ المصدر نقسه. 


ننضا 


طرفي أربعة متناسبة» . ويعني المقطع الأخيرمن الجملة كا يشهد بذلك مايتبع من البحث أن 
أي زوج من قواسم م ليس بنسبة أي زوج من قواسم رم وهكذا فإن 1 ع (يم,رم)ء 
وإلا فكما يشير الفارسي لاحقاً. من الضروري أن جزءآ واحدآ على الأقل من أجزاء 
القواسم التامة للعدد ,م غير الواحد هو في الوقت نفسه جزء من القواسم التامة للعدد 
دم. في هذه الحالة حيث 1 + (يم ررم) يجب أن تطرح القواسم التي تتكرر. ويحاول 
الفارسي أخيراً لكن دون أن ينجحى ونفهم ذلك دون عناء. إقامة صيغة فعليه للحالة 
الأخيرة أي عندما يكون يمرم - + حيث 1 2د (يمررم). 

كل هذه القضايا عن دالة جمع العوامل تظهر بعد ذلك بثلاثة قرون على الأقل 
عند ديكارت:5) الذي ينسب إليه المؤرخون صياغتهاء لكننا نعلم من الآن فصاعداً 
أنها سبق أن وردت في نهاية القرن الشالث عشر عند رياضيين أعطواء. خلافاً 
لديكارت. العديد من البراهين عليها . 

إن الطريق المجتاز للحصول على القضاياء والطريقة التى اعتمدها الرياضييون 
من أجل إعدادها والتي تحدد العقلية الرياضية بحد ذاتها في كاز أهمية من القضايا 
ذاتها. إلى هذه الطريقة يشير ديكارت دون أن يتوقف كثيراً عندها في رسالة إلى مرسين 
(ع38ع8061:5) في ١‏ حزيران/ يونيو 017378 فيكتب: «بالنسبة للطريقة الى استخدمتها في 


إيجاد أجزاء القواسم التامة. أقول لك انها ليست شيئاً آخر سوى تحليلي الخاص والذي أطقه على 


(150) لإتعممة! انندط غء صسدلثت يلت عدم دعة1لطنام ,كعرليه0 ,وعاجدعوعط عمعر] 
300-2.مم ,801.10 ,(1966 ,[.طم.5] توتموط) 
انظر أيضاً : 1601ل كالونني ]| ل عباطانجو 6(] ,لآ] ,مه ء اهدع اماما ماوع جل 

حيث يعطي ديكارت العديد من القضايا السابقة دون براهين فيورد اللازمة ‏ على الشكل التالي : 
-211 65م *22 ااأناعاك ,05 112م1]1نال؟ 7تلاكماء5 اعم 52621115 ,15ا1لكم لاتعألاة كناوع تمن لال» 
1[ دان 


اعطق كقامنان 


.121051 120166 2ك 40ناؤ5ل19ل0 , 1 كتافلم لتتاكماء5 نأوع 110 . 
1-م 070 


ويورد التعابير التالية قَّ القضية [( 509 من: المصدر نفسه : 
نالات 1عم .1111م 320لكتازلك 11ع012اه ك3أ0نال2[!1 5165هم كناستاءل عرتموعمع: أك» 


2 012051 ع3أفناق!!2 2165م أذ األلاعء/ ,كقأمنان211 215هم كتاوعطقط تمدز كتازتكء ركدعتام ل لأناسر 
.«خ دايا نم اناك <27:6 > 11 ناه 211011012 22515 ,221213115 2111161115 الك عا على ,ا اراد 


ويورد أيضاً القضية 4. من: المصدر نفسه: 
كنالوء طهقط ,0135ندل2!1 2515م 010230116 ع5 12161 1211205م 211116105 05نال كنالمءعطقط 51> 
-211 2115م 5011نازء ,3 )!5 كتاقنا ]5 ,اأنااءما :1120مكم1 أأعنال10م ك5قأمنان2!1 165يدم صدتاء 
اللااء ع3 21101003 3115م .ل امد ع0)2نان211 3105م كتازنكء ىء ألد 0وعلا جع)أ2 ,ا أمزد عقاميان 
.«لها دذدعؤ + فو 


فض 


هذا النوع من المسائل كما على مسائل أخرى ويلزمني وقت كي أشرحه على شكل قاعدة يمكن أن 
تكون مفهومة من قبل أولئك الذين يستخدمون طريقة أخرى2''“”6. بعد مرور شهر تقريباً على 
هذا التاريخ وبمعزل عن ديكارت يصف فيرما (567031) طريقته الخاصة في إيجاد 
أجزاء القواسم التامة باللجوء إلى التعبير نفسه إذ يكتب إلى مرسين نفسه في ٠١‏ آب/ 
أغسطس 8 «بالنسية لأعداد أجراء القواسم التامة. سأكتب طريقتي التحليلية إذا سمح في 
الوقت بذلك حول هذا الموضوع وسوف أطلعك عليه»*' 0 تمائل الممطاجاك 10 

تحليل. وطريقة تحليلية - ليس وليد صدفة بالتأكيد. فهو يدل على وحدة فكرية. 
صحيح أنه ضمن سياق كهذا يبدو أن هذه الكلمات تشير بشكل أساسى إلى الجر 
تلفي اذى تسدهافيك:(1/184) والدى لأ يقارق يصوي جوف يدا عه العلم الوروك 
عن الكرجي ومدرسته*"". ويمكن أن نيرهن بصورة عامة كيف أنه في هذين التقليدين 
تمت مماثلة «التحليل» أو حتى استبداله بالجبر. لكن إذا تمسكنا بالفصل الخاص بأجزاء 
القواسم التامة وحده. يكفي كي نقتنع بذلك أن نقرأ ما كتبه فيرما عندما بدأ بتكريس 
نفسه فعلا هذه الدراسة. ففي ١1‏ كانون الأول/ ديسمبر عام ١578‏ كتب إلى 
روبرقال (انلارء180) : «بالسية لما هي عليه الأعداد وأجراء قواسمها التأمة. فقد وجدت طريعة 
عامة تجيب على كاقة الأسئلة بواسطة الجبر الذي خططت أن أكتب عنه بحثا موجزا67. لكن 
فيرما لم يكتب أبداً هذا البحث الذي أعلن عنه. غير أن هذا الدور نفسه للجبير هو 
الذي يطل من قراءة. جف قتع طخهلل8 مامرعءج8» لديكارت وهو ييرر أيضاً شرح 
كلمة «تحليل» ويز جموع الأبحاث حول أجزاء القواسم التامة في النصف الأول من 
القرن السابع عشر. لكن كما رأينا للتوه فإن استعمال الطرق الجبرية ليس بأي حال 
من الأحوال وقفاً على رياضيي تلك الحقبة وإنه في الواقع من مكتسبات القرن الشالث 
عشر على الأقل. وتحديداً فإن تطبيق الجبر هذا على المجال التقليدى من الحساب 
الإقليدي وهذا الاستعمال للطرق الجيرية في الحساب لم يسم الانشطار الحاصل بين 
بحث الفارسى وبحث الاسكندريين فحسبء. بل أيضاً بحث ابن قرة ولاحقيه. 
وتكفي قوائة حال الجمع الخاصة بأجزاء القواسم التامة للتدليل على ذلك. لكن هذا 
الطابع الجبري يظهر أكثر سطوعاً في استعادتين اثنتين: الأولى عتدما لمس الفارسي 


زفكدسة .345.حم ,ع«معععءطل( متعوال عرغط يلل ععدمولعرموععء جرم .لعهقة/لا 
(179) انظر: -ءى زه مم21 .لع ,عامكتللزت «منكامهت) ععلعمط0 نما «.ازدتة عا - اه » 
.(1970-78 ,تعوطتتك ععارن لا بجع ا!) بو إرممع م8 عاإقاترء 


)2 .93م .01.2؟ ,امعط عل وعمنياء )0‏ لإومع1] أء لارعصمة 11 


يفضا 


الهدف المحدد وأ في سبيل تحقيقه إلى الطرق الحبرية فكان البرهان الجديد لمبرهنة ابن 
قرة. ويظهر هذا الطابع ثانية عندما نقر ‏ التوسيع المأخوذ ني هذا المجال ‏ دراسة 
أجزاء القواسم التامة ‏ تحت تأثير دفع الطرق الجيرية. وعندما نلاحظ استقلاليته حيال 
الهدف الرئيسبى الذي هو إثيات المبرهنة الخاصة بالأعداد المتحابة. المقصود تمحديداً 
دراسة دالة عدد أجزاء القواسم التامة لعدد طبيعي والربط ما بين الأعداد الشكلية 
والتوافيق» وهو ما تتطليه هذه الدراسة الحديدة. 

لإقامة برهانه الجديد لمرهنة ابن قرَة. بدأ الفارسى بإثبات المقدمة التالية : 
المقدمة )٠١٠١(‏ 

لدينا لكل عدد طبيعى ,, 30 : 

,01 - )1 7 ال1مم) 2 7م27 2 204 

يفرض الفارسي دح *2 الذي يسميه «شيء؛ وفق اللغة الجيرية لتلك الحقبة 


9 
1 -+(ا|ا )د حدومردوم ,1 3 ع وم ,ا دير 


يكفي التعويض والمطابقة كيما نحصل على النتيجة. 
ونصل أخيراً إلى يرهان الفارسي لمرهنة ابن قزو5 , يما أن 1[ - (,9 02 و,م؟0 
هو عدد أولي بحسب المعطى . وبمساعدة القضية آفة يمكننا أن نكتب: 


)0( (27)» -+ ,4 (”0)2» ع (,؟ ”652 
ومن اللازمة (8) نحصل عل : 

2( 1 - "2 ح 002 و 
)03( 1 2*5 - (2)ن 


وبتعويض (2) و(3) في (1) نجد أن: ‏ (2"165-1) -ل ,و - ,”2 ع- (,60)2”4 


. الفارسىء تذكرة الأحباب في بيان التحاب. الفقرات 56 و78‎ )١7١( 
. 737 المصدر تفسى الفقرة‎ )١77( 


8 


ومن المقدمة )غ١26‏ نحصل على : 
)4( «طدمم”2 ع (,ون60)2 
ومن جهة أخرى. وبا أن ! - (مم:_مم,25) ء وبناء على القضية (7). لدينا: 
)03 )رم ) م2 4 0( 005 هب 8-18 002 - (,8 مق" 60)2 
وبواسطة (2) و(3) نجد: 
(رم+ رمع 1) زا - 25) + رصرديم (! - 25) ع (مم_مم”2)وه 
لكن: 
)1 د 0 لدوم لك م - (مم ند مم عل 4 )1 - م 
وبالتعويض قٍُ (0) نجد إذن : 
)1 د 00 ,0 4 12-م 27 حد («موط 2)ن6 
ووفق المقدمة 59 (١‏ : تستنتج أن : 
)6( 254 - )مر ق”60)27 
ونحصل من (5) و(5) على النتيجة. وهكذا تكون مبرهنة ابن قرة قد أثبتت. هذا هو 
بالتحديد مسعى الفارسي إذا ما استثنينا بالطبع اختلاف طريقة التدوين. 
إذا كانت دالة الجمع ضرورية هذا البرهان فدالة عدد أجزاء القواسم التامة 
أجزاء القواسم التامة بحد ذاتها. وقصد أبعد من مبرهنة ابن قرة. لنرمز ب () - مج 
لعدد أجزاء القواسم التامة للعدد. وب 1-ل ()م - (5)0 لعدد قواسم #. ييرهن 
الفارسى : 


القضية )١١(‏ 
إذا كان ,م ... وميم ع مر 


حيث ,7 ...71م عوامل أولية متمايزة» فإن: 


1 ( اك 0( 201 


اغض 


هذه القضية التى تنسب بشكل ما إلى الأب ديديه (,16ل0)0"" واردة كما يلي 
عند الفارسي : 5-5 0 فتحلله إلى أضلاعيه الأوائل» وهي إما أن تكون متساوية أو 
متفاضلة. جميعها أو بعضهاء فإن كانت متساوية جميعها فالمركب أحد أجناس ضلعيه في المرتبة السميّة 
لعدد الأضلاع على أن أول المراتب هو الضلع. وأجزاؤه هما ما دونه من الواحد واحد <من> 
أضلاعه والأجناس. وليس له جزء سواها يشكل بح من مقالة ط <من الأصول> [إذا كان 


*مر ع هل حيث م أولي فإن أجزاء قواسم © هي “م حيث؛, >> #6 ك5 0] وإن كانت متفاضلة جميعهاء 


فليكن ب ح دده ع فنضرب ب فيح وفي ى وفيه وح في فى < وفيه > ود في 
٠‏ فيحصل اللمؤلفة الثسائية الست؛ ثم ليلق كل واحد منها وتؤلف الثلاثة الباقية فيحصل المؤلفة 
الثلاثية الأربعء وبهذا تنتهي الأجزاء المؤلفة فيكون جميع الأجزاء بحيث لا يشذ منها شيء: الواحد 
والأضلاع الأوائل وهذه المؤلفة لا غير»؛*”'2. ولكن قبل العودة إلى الطريقة يقة التي تسمح بإيجاد 
هذه التوافيق لنذكر أن الفارسي يستعمل. لكن دون أن يثبتها بالفعل. القضية 
التالية*'": 


)١7( القضية‎ 


إذا كان: مم... وموم ح ام حيث ,م,... ,ومرورم عوامل أولية فإن: 


)1 3 6( 1 -5 إلى 


)١١/(‏ انظر : -6]6 تلمع 10101 نه ,5ع0771617مع كأ 116ل 1611« صخر" .7 , (عغططه) رعتلزعج] 
311.م .(1739 .[|.طامئ] توفوط) كمي ةلجد عل دعام 


ففي فقرة تتعلق ب «معرفة قواسم عدد ماء» يكتب القس ديديه: «إذا كانت كافة القواسم 
البسيطة لهذا العدد غير متساوية. تغفل منها العدد واحد. ثم نتشحص كم يمكن ن للقواسم البسيطة 
الأخرى أن تعطي من حواصل ضرب كل اثنين بي كل مرّة. وكل ثلاثة في كلّ مرّة. وكلّ أربعة في 
كل مرّة إلخ. . . ونضيف إلى العدد الذي حصلنا عليه عدد القواسم البسيطة ونضمتها الواحد. 
فيصبح المجموع العام هو عدد القواسم المختلفة للعدد المعطى » . ص .”5١١‏ 

نلاحظ أن القس ديديه يورد قضية المارسى (1)© بالنسبة إلى القواسم دون أن ييرهنهاء لكته 
يتحقق منها بواسطة مثال عددي . ولم يورد حساب المجموع (”2 -- (:5)0) بكل عموميته. بل اكتفى 
بتحققه على المثال 30030 جح يب ص 780. 

(174) الفارسى. المصدر نفسهء الفقرة 9. 

)1١17(‏ المصدر نفسهء المقرة 78. يورد مونتمور (38400651011) القاعدة نفسها بعد علة 
قرون. ويكتب على الشكل التالي: «لتفترض أننا تريد معرفة عدد قواسم الكميّة الحرفية علح3زاتن 
وأن الواحد هومن ضمن القواسم. سنجد أن عدد القواسم هو 7848. وذلك وفقآ للقاعدة العادية 
التي نضرب بموجبها كاقة الإساس ببعضهاء بعد أن نكون قد زدنا واحداً على كل أسّ». 


١ 40 


ج - هل توجد طريقة بسيطة لتعداد كل التوافيق الضرورية لحساب أجزاء 
القواسم التامة لعدد طبيعي؟ للإجابة عن هذا السؤال التطبيقي بكل معنى الكلمة. 
استعدنا فصلا قديما من الحساب. هو الأعداد الشكلية. إن فعالية هذه الاستعادة ىا 
سترى تكمن ف وسيم 'مفهوم العدد. الشكل الآي.درجة كانت وال القمير الجدييد 
التوافيقي فعلا والذي أعطي له. فمن جهة ليس هناك تمسك بالأعداد المضلعة والغرمية 
ومن جهة أخرى هناك ممائلة بين الأعداد الشكلية ومعاملات ثنائية الحذ التي ستصبيح 
من الآن فصاعداً غرض التفسير التوافيقى . ومبذه الطريقة سنجد أن كل حد يمثل ما 
يكفئ من عبده المرّات المكية ف تقل :اروف الى تولقه. وهكنذا فالمعافل لوثم 
معطى حسب عدد التباديل الممكنة ل 4040 أي 7 و6566 وهو ثلاثة. هذان 
الفعلان المتضافران ‏ التوسيع والتفسير ‏ يكتسبان أهمية جوهرية بالنسبة إلى تاريخ 


التحليل التوافيقى وكانا قد نسبا إلى فريتكل (“01ن:1) ورينيه فرنسوا دسليز 8606) 
(نخنااك عل حأموملع] وباسكال (العكنط)''. ونحن نلوي أن نبين أنهها قد أنجرًا 5 


لدأ بالتذكير يما برهناه سايقاً في مكان آخر'”“”' فيا بخص وجود نشاطين 
توافيقيين مند نهاية القرن العاشرء الأول كان من عمل الجبريين الذين كانوا يعرفون 


(5/ا0ا) علصغلوعهم تحممل «.حسمكتةمتطصممء حعل قعغرطم» الزووء8 عل عاعتمعط.ى 
عوعك نآ تحتكو) علاواكزاام ©ل أء© 1146 77141116771411 ع0 كععهالايات 1211675 ركععدعك؟ كعل عاونونر 
0465 0) :كفل «اعنال 1ل 0قطالعة عاعصقنما نلك غ1ل2 1 » . لمعكدظ اء ,54-55.مم .(1693 .عتمعل 
54-55.مم ,(1963 ,أأناء؟5 :كلمدط) دماغ امددرمه 
نذكر بأن هدا البحث يعود إلى عام 4 175. غير أن يعض أبحاث «الموجز» لفرينكل عرفت من 
مرسين. إذا قبل عام 1754/8. وهو العام الذي توفي فيه مرسين. نجد بين تلك الأبحاث تلك الخاصة 
بالأعداد الشكلية وعلاقتها بالتحليل التوافيقى. انظر: 

عام ذا[ كمفل عللمأافمتطصسق عدلالهمة !| عل ومندعمطغاة"ل ء عاعتوعئط ,عممعدرعلل» رأعصدمتن 
.328-30 مم «رعاءغ51 عدوة11/ا 2 نال 0116م عتغلمم 

أما بالنسبة إلى رينيه فرنسوا دسليز (عكد!5 عل 5زموموءط 6مع18). انظر: 
9 7012 ,كع طتسد الآ [0 111601 ©[ زه تماكلاط , ممكعاءند1 
سنجد تلك النتيجة من الآن فصاعداً عند رياضيين آخرين من القرن السابع عشر؛ كذلك 
الآأمر بالنسبة إلى : -ذلة كناطناجة اع كناطتهه1 2 مرعكلت ركناطئصه له متطدوه©) عدل» ,كتالة/لا .ل 
.(1972 ركمد!0) للء عصة2 :485-486.مم ,(1693) 01.2“ ,معأله نج نوالا هعم :ما «ركتأمنان 
(/ا/١)‏ دسصفل عنتمخةسمتأطتصم عذنزادمه .]1 تعناو0اكتتاعمنا أء عراغعلق» ,لعطئد8 تلطكسظ]آ 


بكععةعقء 5 زه بواممدمائط!ط ©16) 1١١‏ كع غناي 805011 رسعطم) نصذ «رعطوعوج عممعلعد 12[ 
.383-399.مم 


المثلث الحسابي وقاعدة تكوينه منذ زمن الكرجي. وكانوا قد لجأوا إلى ممارسة توافيقية 
عندما كانوا يعالجون نظماً من المعادلات الخطية*"". أما الثاني فهو الخاص بالمعجميين 
وبالتحديد أولئتك الذين استخدموا التوافيق والتباديل بدقة وفق قواعد عامة بالطبع 
لكن دون أن هتموا بصياغتها بوضوح. ويبدو من زاوية معارفنا الراهنة أن هذا المجال 
من الأعداد الشكليّة كان مكان التقاء هذين النشاطين. إن المكونات الرئيسية لأبحاث 
الجبريين والمعجميين كانت قد ترسخت وحدتا قبل نهاية القرن الثالث عشر على 
الأرجح . ونجد في بحث الفارمي تعبيراً عن هذا التوحيد. ولكي نقدّر ما قُطع من 
مسافة حتى الفارسىء. علينا أن نعود بلمحة موجزة إلى دخول الأعداد الشكلية على 
الرياضيات العربية . 

فمنذ ترحمة ابن قرَة ل مقدمة الحساب لنيقوماخوس الجرشى عل عناوفسمءذلة) 
(©0635 والحسابيون العرب يعرفون جدول الأعداد المضلعة كن أعطاهنا ابن قرة في 


ترحمعه" : 

!١(‏ + م)مط 45 36 28 21 15 10 6 3 1[ العدد المثلث 
سم 81 64 49 36 25 16 9 4 [ العدد المربع 

(1-3#)مظٍ 117 92 70 51 35 22 12 5 [1 العدد الخياسي الأضلاع 

(! -2#)ىم 153 120 91 66 45 28 15 6 1 العدد السداسي الأضلاع 

(3 -5#)م ل 189 148 112 81 55 34 18 7 [1 العدد السباعي الاضلاع 


إن قراءة بسيطة لنص نيقوماخوس تكفي لتبين لنا أن هذا الرياضي كان يعرف 
قاعدة تشكيل هذا الجدول والتي يمكن إعادة كتابتها على النحو التالي : 


١‏ يمر+ ديم ح وم 


حيث وم هو العنصر الموجود في الصف رقم ” وفيٍ العمود رقم , . 
منذ القرن العاشر كانت تعاد كتابة هذا الجدول بزيادة عدد صفوفه وأعمدته 


)١78(‏ انظر المقدمة الفرنسية. من: 
0.77 2 'متمك-عق 'ل عبطانعأه ا 41-8871 , لد 'جسمصدك-ام 
(ةلا١)‏ كمطعمجرمءاة/! ععل عل وسعاءعمعطثا عاعكقطمهع4ق :مم0 .8 عقطة1 رلععية1 
7 ,هكهء 6 ارون 


لنذكر أن الجدول في الطبعة اليونانية يحتوي على عمود إضافي يشتمل تباعاً على الأعداد ,55) 
(235 .190 ,145 .100 . انظر أيضاً : 7 ,ان ألء نكمتا عطعن1] 
التمهيدية . 


حسب ما تقتضيه الحاجة في الأبحاث الحسابية كبحث البغدادي وابن سينا وابن البناء 
والأمويّ لاحقاً. وتحقق فضلاً عن ذلك تقدم ظاهر في حساب قوى الأعداد الطبيعية 
الأولى. وبلغت هذه الحركة أوجها في برهان ابن الهيثم”"" لعبارة معروفة من قبل 
سابقيه كالفقيص “*' ومعاصريه كالبغدادي”*": 


1 1 5 
د 1 4 ' 5 4 2 


وإذا حصرنا البحث في الأعداد الشكلية فقط فندرس أولاً يجموعهاء وهكذا 
فالبغدادي يحسب الأعداد الهرمية ويبين أن المجموع الحرمي للجذر» يكتب: 


(2 + نم) (ز1 د ور 


5 1 
6 - )1 3 1 رثر حي > ,2 


ويقيم حساب الأعداد المجسمة بطريقة مشابهة انطلاقاً من الأعداد الأولى المربعة حتى 
ثم انطلاقاً من الأعداد الأولى الخياسية حتى ير" : 


(! ل سة)(]! ل نان 55 5 


1/2 

6 0 
0" 1 
ا )1ح )6 ره د 


حتى الآن. وخلاقاً ما تمكنا أن نلاحظه في دراسة قوى الأعداد الطبيعية الأولى 
حتى #ء ليس هناك من جديد بصورة أساسية ولا شىء ذا أهمية اسكنائية قد أضيف 
على المكتسب من أعمال اليونانين حول الأعداد الشكلية باستثناء بعض النتائج المتعلقة 
بمجموع هذه المتتاليات. وبصورة أعم. بمعرفة أفضل بخصائص الصفوف 


١م)‏ انظر تر حمه بحث ابن اشُيثم : «رع32201010م نال ع1اناك123 13 1ناا» 
(*.148) ترجمه ب بن أله مٍِ 


اكه لآ أء :نهنا ,كعل1 واو ط70مع كعك واتناكدع«ركسةق عثل «عطفا عامباالمطط4 عق ,ععادسك طعضوزعك] 
0 0.296 ,(1912 ,[.طام.ه] تعتمماعط) امسمطائهلط-أه .ا اسعكملل-كء .6 


انظر أيضاً طبعتنا وترجمتنا للنص نفسهء في: 
0 199.م .(1981) 1205.1-2 ,01.5 ,ععترء301 عأطهبل إن بررماكالط 0ل أمدرياه1 
(181) القابسى. المصدر نفسه.ء ص © (ظهر الورقة) ولام (وجه الورقة). 
(187) البغدادي, «التكملة في الحساب.» ص 10 (وجه الورقة) . 
(1875) المصدر نفسه.ء ص ١5‏ (وجه الورقة). و50 (ظهر الورقة). 


انذنانا 


والأعمدة*"'. نضيف إلى هذا أيضاً رفض الرياضيين كافة لأي تمثِل «هندسبى» 
للأعداد الشكليّة . وخارج إطار هذه الخطوط لا يمكننا حتى الآن استخلاص أي شيء 
من دراسة المراجع المعروفة. 

يبدو أن مساهمتين في نهاية القرن الثالث عشر قد وضعتا موضع التساؤل هذه 
المحدودية في معرفة الأعداد الشكليّة والتى لا تعير في الحقيقة إلا عن غياب 
النصوص . صحيح أن الناهة الأوق حرتة وتفضد ا اسناهة اتن الحا أما الكانة 
الأكثر عمومية فهي للفارسىء ولأن ابن البناء مغربي بينم| الفارسى هو إيراني ويما أن 
كليها لا يدّعي الإكتشاف بل كأنهها يعرضان نتائج معروفة. نظراً إلى هذه الأسباب 
جتمعة. هناك مجال للاعتقاد أن هذين الرياضيين يندرجان ضمن سلالة لما إرث 
مشترك . 

فاين البناء في شرح لكتابه في الحساب”'" وبعد أن يدرس الأعداد المضلعة 
يعالج الأعداد المثلثة وتلك المتولدة من مجاميعها أي الأعداد الشكلية من الدرجة 
الرابعة. فيقيم الصلة بين التوافيق المستخدمة في المعاجم وبين الأعداد الشكلية. إن 
عملا كهذا لذو أهمية تتطلب منا التحليل. وفي الحقيقة. يذكر ابن البناء أن التوافيق 
الخاصة ب م عنصر والمأخوذة ثلاثة ثلاثة معطاة . «وينتفع بجمع المربعات في تركيب الكلمات 
التلاث خصر اللغة وشبهها. مثل كم كلمة ثلاثيية قِ حروف المعجم بصورة واحدة دون مقلوباتها؟ 
لأن الكلمات الثلاثية إنما هي حمء مثلتات ضلء متهاها أقل ص تلك العدة باشين أبدا. 

وجمع المثلتات هرو بضرب ضلع منتهاها قُِ مسطحوي العددين اللذين يليانه بعذهة وأخحذ سدس 
الخارج»*''. وهكذا إذا أشرنا ب م إلى عدد العناصر وب 6 للأعداد المثلثة فيكتب 
قول ابن البناء على الشكل التالي : 


(184) المقصود بذلك استنفاد ودرس ما يمكن أن تمثله هذه الصفوف والأعمدة. 

(185) انظر: أبو العباس أحمد بن محمد بن البناء. «رفع الحجاب عن وجوه أعمال الحساب»» 
مخطوطات : «تونس ٠»‏ المكتبة الوطنية ركم 175ع6ن).» الأوراق ١‏ 86. ونشكر سويسي على تلطقه 
بإعطائنا نسخة عن هذه المخطوطة . 

للإطلاع على حياة ابن البناء. انظر: أبو العباس أحمد بن محمد بن البناء. تلخيص اعمال 
الحساب. تحقيق وتعليق وت رمه محمد سويسى (تويس : الجامعة التونسية. 484) ص 6 وها يليها 
أ 1726|[ )( دعل جأءعم[عوهأ/! ءا 15:هل كعناني 41 :1[167ه1؟ عل 7أععج اه 6716711 1ع أع كط , تهء زدآ. هر 

1980-1981 ,كعنان601361آ)222 كصه ندع 1اطظ :بيدك0)) ععاءغزى مبورة /ااعز 


(181) ابن البناء. «رفع الحجاب عن وجوه أعبال الحساب.» ص ١١‏ (ظهر الورقة) . 


كينا 


(2 - م)(1 - ملم 2 
6 -5 8 -(1) 
وللتحقق من صحة هذه النتيجة يعود ابن البناء إلى الخالة العامة لتوافيق م عنصر 
مأخوذ منها في كل مرة # عنصر. وهنا بالتحديد يسقط الأعداد الشكلية . 


وفي الواقع فإن ابن البثاء يؤكد على أنّ: 
مجه ()) د )هبه (ج) 


ثم يتتقل إلى التعميمء أو كما يكتب”*": 


«والثلاثية بضرب الثنائية 5 ثلث الثالث من تلك العدة قبلهاء والرباعية بضرب الثلاثية ف ربع 
العدد الرابع من تلك العدة قبلهال. والخاسية تضرب الرياعية ف هس العدد الخامس قبلها. وعل 
هدا أبداً تضرب عدد التركيب الذي قبل التركيب المطلوب في العدد الذي بعده من العدة الممروضة 
قبلها مثل عدد التراكيب المطلوب. وتأخذ من الخارج الجزء السمي لعدد التركيب». ويعبارة 


4 2 للحتي 8 


ويبيرهن ابن البناء هذه العلاقة مستخدمآ استقراء رياضياً قدياً من نوع حددنا 
خصائصه ف مكان اكيس ولتقدير الأسلوب الذي مهمنا أمره بشكل خاص» فلنعد 
كتابة هذا البرهان بالتعابير نفسها التى أوردها ابن البناء. ليكن م عدد العناصر المعطى 
الي نريد توفيقها <تركيبهاء> للحصول على توافيق من عنصرين. لا يبرهن ابن 
البناء شيئاً. بل يستعيد: 

«فهو جمع الأعداد على تواليها من واحدة إلى العدد الذي قبل العدة المعطاة»**'2. «وأما الثلاثية» 
فإن كل واحدة من الثنائيات يجتمع منها واحد من بقية العدة فتكون الاقترانات الثلاثية مثل ضرب 
الثنائية في العدة المعطاة إلا اثتين وهو العدد الثالث من العدة المعطاة قبلها | (2 - م ولا 
كانت التأليفات في الثلائية الواحدة ثلاث ثنائيات. لزم من ذلك تكرار الثلائية ثلاث مرات. هي 
ومقلوباتهاء مثل ان الألف والباء إذا جمعتا مع الجيم. كان ذلك كجمع الألف والجيم مع الباء 

(1837) المصدر نفسه.ء ص ١١‏ (وجه الورقة). 


(44١ا)‏ «رلة'اتمصسدك-كم اء [زدمدكا-اتث :عن ةتصسءطاهد ممناءنله1آ:1» ,لعطكدار] 
1-21.مم 


)١149(‏ ابن البتا المصدر نفسه. 


وكجمع الباء والخيم مع الألف:'*'2. فهذه الثلاثيات الشلاث حاصلها ثلاثية واحدة. وإنما صارت 

ثلائية لأجل ترتيب حروقها الثنائية. فيجب أن يؤخد ثلث الثتائيات ويضرب في مسائل العدة المعطاة 

دم ((4)ج)] أو يضرب الشائية فى كلتك مشائل العدة المبطلة | 20 6 21) | يكار 
02 3 1 3 3 2 

وبالتالي مهما كان 4. من كل ما سبق يستنتج ابن البناء'"*'' العلاقة التالية : 


)2( لدع - م)...()- مام 8 
!م 0007 


التى سنجدها فيا بعد عند كاردان (مانل1")) وفيرما (اخصصع9)8" , 


إذا نظرنا إلى النتائج فقط. فلن نجد ما يمكن أن يدهشنا بالفعل. فالعلاقة )1١(‏ 
سمحت بتحديد العبارة الحدائية (2). وكلتاهما على السواء تستنتجان بسهولة من 
قانون التشكيل الجمعى لجدول معاملات ثنائية الحدّ. هذا القانون كما تعلم كان قد 


(199) المصدر نفسه. ص ١١‏ (وجه الورقة). 

(191) المصدر نفسه. 

(؟18) المصدر نفسه: «فإننا نضع أعداد الضرب متفاضلة بالواحد. يكون أعظمها عدد تلك 
الحملة (م] وتكون عدتها كعذة التراكيب !ل“ ثم يضع أعداداً للقسم عليها متفاضلة بالواحد يكون 
أعظمها تلك العدة المعطاة /#/ وابتداؤها من الواحد ومن الاثنين. ثم نزيل الاشتراك بين الأعداد 
الأولى والأعداد الثانية. وفي فعلنا ذلك تذهب الأعداد التي فيه كلها أبدا. ثم يضرب الباقي من 
الأعداد الأولى بعضه في بعض يكون عدة مافي تلك الجملة من تلك التركيبة؛. ص ١8١‏ (ظهر 
الورقة) . 

)١195(‏ انظر: 71مء اعتمم « عاوصة 11 لدععدط عط لمة مملعه0» . تعناو8ظ متصهزوعظ لأمد0 

.381-0.مم , (1950) 01.57؟ ,«مأطادبن ةم أد انهاه «ااهللا 

وي رسالته المؤرحة قِ 3 تشرين الأول/ توفمير كر إلى روبيرقال يعتير فيرما أن هذه القضية 

ليست توافيقية بل حسابية. ويكتب: وإليك هذه القضية المامة التى قد تفيدك فيما تعمل والتي 

وهوما قام به باشيه (]823656) والآخرون. بل الهرمية منها والمثلئة ‏ التثليث. إلخ . . . حتى 
اللانباية». هاك نص القضية: 

. اأناعقةاءا لتناأصنال أتعد] كنا(ة0 ع133لا10م كلها مأ كناه! ستتصسنلءل] 

هكلام مامتها أأعد1 0215 [212 علطلءر0ىم كلءوع)13 لتنا اناع21221] رز كناأة! اتنالستأانا 

أل أناع 130 تمناأمنملقتنان أغع2] 0115ز202 عململكاممم كتمعغها تمعل1تصدهلام مز كن)دا ص ءانا 

ألنام 120 

«.تاك5ع01081 112111221]11111 111 مع اا 

انظر: 146-147.جم .6.ل0/ ,تدعو 1/! ابتعداا عجغآ يتل 41:2 1مجردء07) ,لدو الا 


فيض 


ذكر واثبت منذ ثلاثة قرون بواسطة الكرجي. ثم استعاده السموأل في القرن الثاني 
عشر ولم ينقطع قط عن الانتشار"". صحيح أن ابن البناء لا يثبت الحالة 0 
ويمكننا الظن أنه أراد أن يتحاشى بذلك 0( رغم حضورها في المثلث الحسابي كما 
أورده السموأل مثلاً«*. وكذلك فهو لا يثبت الحالة [ وٌ) ويكتفي بالقول: «أما 
الثنائية» فهي جمع الأعداد على تواليها من واحد إلى العدد الذي قبل العدة المعطاة»*"2. وحتى لو 
لم يكن بإمكاننا الجزم. يبدو لنا من غير المحتمل أن البناء (أو مصادره) كان يجهل هذا 
المثلث. وفي الواقع أنه في مقابل القليل من المارسة الفعلية للتوفيق. هناك صياغة لا 
يمكن أن تجد تبريراً لعموميتها إلآ خارج هذه المارسة. أي بعبارة أخرى. في صياغة 
الرياضى لقانون تشكيل المثلث. 

لكن ما هو أهم من هذه النتائج. بنظرناء هو بالتحديد النهج التوافيقي لبحث 
ابن البتّاء إضافة إلى الصلة التي يقيمها جزئياً بين الأعداد المتحابة والتوافيق. والمقصود 
أولاً الأعداد المثلثة وتوافيق م عنصر مأخوذة في كل مرة اثنين اثنين. وبعد ذلك 
الأعداد الشكلية من الدرجة الرابعة وتوافيق م عنصر مأخوذة في كل مرة ثلاثة ثلاثة. 
الثاني قالخارج هو ما ف أكيرهما من التركييات الثنائية, وهو مثلث أصغرهم. كما تقدم , وكل ثلانة 
أعداد متوالية يضرب أحدهما في نصف الثاني. وما خرج في ثلث الثالث فالخارج هو ما ني أكبرها من 
التركيبات الثلاثية. وهو ما يجتمع من المنلنات على تواليها إلى مثلث العدد الأصغرء وهو مثل جمع 
مربعات الأفراد المتوالية من الواحد إلى الآصغر إن كان فردآ. أو مثل جمع صربعات الأزواج المتوالية 
من الاثنين إلى الأصغر إن كان زوجآء كيا ظهر لك بالاستقراء»"' . 

إن نتائج كهذه لم تكن لتهمل في تلك الحقبة. لنذكر فقط أنه حتى بداية القرن 
السابع عشر فإن باشيه دي مزرياك لم يقترح ما هو أكثر أهمية حول هذا الموضوع”"". 


(195) لقد أصبح بمقدورنا في الحقيقة أن نين أن انتشار المثلث الحسابي في الرياضيات العربية 
لم ينقطع يوماً منذ القرن العاشر وحتى القرن السابع عشر. وسوف نختتم هذا الموضوع بكتاية فقرة 
عن «انتشار ‏ المثلث الحسابي». 

(195) انظر إلى شكل المثلث. في: 

إع 'سعدمهك-عف 'ل ععطغواع نه «لن[ة41-8 ,له جمصدك-اذ 

. (وجه الورقة)‎ ١5 ابن البناء. «رفع الحجاب عن وجوه أعمال الحساب.» صن‎ )١197( 

. (ظهر الورقة)‎ ١١ المصدر نفسه. ص‎ )١197( 

- انظر : وعطنا .كتممعلاامم وتمعصساة عل صسسعطنة له كك السعممق» ,عقمادء14‎ )1١948( 


فمفزرننا 


لكن الغريب في الأمر أن يكون ابن البناء قد اقتصر على درجتين من الأعداد الشكلية 
وأن تكون الصلة بين الأعداد الشكلية والتوافيق قد استنفدت ببذه السرعة. 

ويتبلور سؤالنا إذن: لماذا ابتعد ابن البناء سريعآ عن هذا الموضوع فيما كانت 
بحوزته جميع الوسائل الحسابية والتوافيقية الضرورية لإقامة العلاقة بين الأعداد 
الشكلية والتوافيق بكل عموميتها؟ يبدو لنا أنه للإجابة عن هذه الأسئلة. علينا 
الرجوع إلى مكانة أجزاء القواسم التامة والدوال الحسابية. ففي الفصل المكرس 
للتوافيق الخاصة بنموذجين من الأعداد الشكلية. يبدو أن ابن البناء هدف فقط إلى 
تبيان كيف يمكن للأعداد الشكلية أن تكون ذات نفع في حساب «توافيق الكلمات 
الثلاثية» في حقل المعجميين, ومبمل كلياً أجزاء القواسم التامة. إضافة إلى أنه في هذا 
الفصل نفسه تخلى عن الأعداد المتحابة لأا «لا جدوى لا»:*"". والأمر يختلف كلياً 
عندما ينصرف الرياضي إلى دراسة أجزاء القواسم التامة ويكون عليه معرفة جميع 
التوافيق الضرورية الحساب عددهاء إذ يجد نفسه مجيرآً على الانتقال لمستوى آخر من 
العمومية. ولا يعود بإمكانه التوقف قبل ما أساه باسكال فيم] بعد «استعمال المثلث 
الحسابي للترتيب العددي» وفي الحقيقة فقد وجدنا كل هذا في بحث الفارسي . 


وفي الواقع فإن وضع الأعداد الشكلية يختلف جذرياً حالما نريد الإجابة عن 
مسألة عدد أجزاء القواسم التامة. حيث لم تعد القضية مسألة هذه أو تلك من 
الأعداد المضلعة أو الهرمية والتي تهم الرياضي. بل هي الأعداد الشكلية من أي درجة 
كانت. إن مستوى من التجريد كهذا يستدعى صياغة عامة. لتشكيل هذه الأعداد 
الشكلية. يورد الفارسبى صيغة تكافقء العلاقة : 


5 حي و ديع 


ع ,23515 5قنال 18 كنااعع©5 1011361115 [ك» :22116اأناذد 05111011م50م 13 «.17 .رو ,كنالتناعء5 
كناتهنا ككقم اع 1أعهنن عل .رمععمزعل عند عل ,230112 1نال 15 كنا ,03110101ا أ لتتاا ركعم) لل لمن 
عصقط أعم0 امم .كتوملاعع؟ تمعلكتتاء كناط1هدم كتتاد اع أعطاتاتنكء ,كنااع عدم تمء 5توملاعع5 
ها ,كعالاء5 2قأكة1 0ل مكع1 دللنعع؟ هل ,أعلمعك لمع عممزلاعء5 فلكم ل لاتعمم0تامع مم مسري 

0ل 0مععك25 105نا8 5122 1101116105 63 علاللتأهمء عاذ يي ,كعاءععء0 213 نان 

انظر: .5.49 .(1621) ممع لاع عق ادا تلتمعءالل أتسمنامه:12 

ويقيم باشيه العلاقة بين الأعداد الثلائية والتوافيق الناتجة عن , شيء مأخوذة 2 معاً في كل مرة. لكنه 
)١1984(‏ ابن اليناء. المصدر نفسهء ص ١7‏ (وجه الورقة). 


اناا 


جدول رقم (4 -؟) 

3 3 34 3 [3 4 5ه 233 

١‏ و 1 3 23 : 3 “3 مم 

٠ 2 . ٠ ©‏ عذدها 
مجاميعها 

203 4 5 6 7 8 9 10 1 

66 55 45 36 28 2 15 10 326 1 الأولى 

256 220 0165 120 2 84 5 35 20 10 4 1 الثانية 

1001 715 405 330 210 126 70 35 15 5 1 الثالئة 

2002 1287 792 2( 462 ( 252 126 56 21 26 1 لرابعة 

808+ 5005 3005 1716 924 462 210 84 28 7 1 الخامسة 

8 11440 6435 3437 1716 792 1330 120 36 8 [1 السادسة 

8 (24310 2870| 6435 3003 1287 495 65[ 45 9 [ السابعة 

8 486202 24310 11440 5005 2002 715 220 55 10 [1 الثامنة 

9237383 43758 19448 8008 :300 1001 286 66 11 1 التاسعة 

6 167960 75582 31824 12376 4368 1365 364 78 12 [1 العاشرة 


يبرهن الفارسي عبارة تكاقء العيارة : 


0-00 00 


وهكذا يقيم صلة بين التوافيق والأعداد الشكلية من أية درجة كانت. وحول ما إذا 
كان بالإمكان من الآن فصاعداً الرجوع إلى جدول الأعداد الشكلية لمعرفة عدد أجزاء 
القواسم التامة. يكتب: «والطريق في استعلام الأجراء الثنائية أو الثلاثية أو غيرهما عن أي عدة 
من الأضلاع كانت. إذا كانت أوائل ومتفاضلة جميعهاء هو أن يطلب في سلسلة المجتمعات السمية 
لعدد التأليف إلا واحدآء العدد الذي مرتبته ‏ أعني أو أعدادها سمية لعدد الأضلاع إلآ أعداد 
التأليف. فهو عدد تلك المؤلفة96”" , 

لنفترض أن العدد المعطى يحلل إلى ” عامل أولي متايز. للحصول على عدد 
أجراء القواسم التامة لعدد # من العوامل» حيث 0>71>1. تأخذ العنصر الموجود 
عند تقاطع الصف (1 - ) والعمود («, - )2 فإذا أكملنا جدول الفارسى بإضافة 
الصف والعمود المؤلقة تمع عناصرهما من واحد. أي من العوامل مو + وأضفنا 


. 11 الفارسىء تذكرة الأحباب في بيان التحاب. الفقرة‎ )٠١( 
. ١7 المصدر نفسهء الفقرة‎ )٠١١( 


أطف 


صفاً من عناصر مر وهي الأعداد الطبيعية تحصل عللى اب+به 47 الذي هو بحسب 
(4) مساو ل 68 “". لتكن #يبىم عناصر الجدول غير التام السابق فيكون 
زانا 

إذث: بم - م 
المثلث الحسابي المؤلف من عناصر كل منها عيارة عن توفيق م عنصر مأخوذ منها م 
عنصر في كل مرة. من الواضح أن هذا الأسلوب التوافيقي الممتلك بصورة أفضل مما 
عند ابن البناء هيمن على مجمل بحثه. هذا الشرح وهذا الأسلوب يطولان تاريخ 
التحليل التوافيقي بالقدر نفسه الذي يطولان فيه نظرية الأعداد. وقد يكون مناسباً 
إيراد الفارسى نفسه. فهو يبدأ بالنظر في حالة عدد طبيعى محلل إلى خمسة عوامل أولية 
متايزة وبالبحث عن عدد أجزاء القواسم التامة المؤلفة من عنصرين ليبرهن أنه مساو 
ل10- 2 - !0 . ويكرر الاستدلال نفسه بالنسبة إلى عدد محلل إلى ستة عوامل 
أولية متمايزة» فيبرهن بواسطة صيغ توافيقية أن عدد أجزاء القواسم التامة المؤلفة من 
ثلاثة عناصر يساوي 20 - #م س 07 . ولأن القضية قد أثبتت في حالة خمسة عناصر 
مأخوذة اثنين منها في كل مرة. وفي حالة ستة عناصر مأخوذة 3 منهاني كل مرة. يفترض 
الفارسى أن القضية صحيحة في حالة ” عنصر مأخوذ منها 4 عنصر في كل مرة حيث 
)١ > 4 > (‏ ويكتب: 

«فليكن الأضلاع ( . ب ح فى ه ءفالثائية متها لا تخلو إما أن يوجد في أضلاعها ه أو لاء 
والثاني إما أن يوجد فيها ى أو لاء والثاني لا يخلو إما أن يُعدم فيها | أو ب أو ح . فلمؤلف 
الثنائي من ثلاثة ثلاثة وهي في المرتبة السمية لعدد الأضلاع إلا أعداد التأليف ‏ اعني اثنين ‏ وهي 
المرتبة الأولى من المسجتمعات السمية لعددالتأليف إلا واحداً. أي 
الأول |48 -01 ع 3ح [2) أداتي يوجد قيها ى من غير ه فيكون الضلع الآخر منها أحد 
1 ب ح الثلاثة الباقية. فهي ثلاثة أيضاً؛ فالمؤلفة الثنائية < من 11 
سمة. على القاعدة المذكورة. والتي يوجد فيها ٠ه‏ فيكون الضلع التالي أحد 
الأربعة الباقية» فهي أيضاآً أربسع ؛ فالمؤلفة حالنتائية >> من هذه الخمسة عشر وهي من المجتمعات 


)1١7(‏ ولا يسى الفارمي بالتحديد 28 التي يدونها في الجدول إلى جانب المجاميع الأولى 
والثانية . . . إلخ . 


6 


الأول في المر تبة الثالثة» وهني سمية لعدد الأضلاع إلا أعداد التأليف5"© , 
وسيب التقص | ف خدولة :0 0 الفارسي إعطاء جميع مراحل يرهاته. وسنئوجرزه 


© د إعس يع ب ام د إم بقع - 1١‏ + 8 2 0( 


: 00 
وبالتعويض يحصل عل : 


4 3 3 5 
ود وعد إعال وم ال زم د ل( + ( + 8 - 8 
هذا التوسيع لا يحرف إطلاقاً المعنى الذي قصده الفارسي. وجد تأكيده الج قِ 
اليرهان الذي أعطاه للحالة التالية 6 عوامل». عدد التوافيق 3 ف كل مرةء 
وبكد 07 0 
«وليكن الأضلاع 17ب ع م انين سس فالشلاثية منها لا تخلو إما أن يكون أحد 
أضلاعها 5 أو لا والثاني إما أن يكون أحدها 0 اه أولاء والثان - أعني الي تكون مؤلفة من 1 
ب 5 159 الأربعة فقط ‏ فلا بد وألا يوجد منها واحد فقط من الأربعة. فهي أربعة 
4 3 لشم لسلستم 
8 أي الأول من المجتمعة الثانيق, [0/ ع 07] والتي لا يوجد فيها 0ه من غير ص 
فيكون الضلعان الباقيان من 0 منها ضلعي أحد المؤلفة الثنائية من الأضلاع الباقية - أعني أ 


< <-دهي ست [[(و)] . فهذه أيضاست. ناللاثيةمن ” باج « ء 


.)| 


[ نس ] الخمس عشر والتي يوجد فيها فضلعا كل منها الباقيان ضلعا أحد من المؤلفة الثنائية من 
30 لكك ١‏ انم اك 
با ح ذاه الخمس الباقية وهي عشر [() + ع فهيئن الثلاثية 


المج ع 0 


ب 3-8 3 ه 5 


اه 


أيضاً دوهي> عشر. فالثلائية من 


ا ا 0 


)5١1(‏ الفارسي. المصدر نفسه. 
)١١ 8(‏ المصدر نفسه. 


خانا 


التأليف إلا واحدآ ‏ في المرتبة الثالثة التي <هي > سمية لعدد الأضلاع إلا اعداد التأليف. وإن 
كانت الأضلاع متفاضلة. بعضهاء ومتساوية بعضها فتستخرج المؤلفة على القانون المذكور ثم نلقي 
المكررة وتكون الباقية سائر الأجزاء [9/ - 05] » . 

نرى إذن أن الفارسي يتابع ما قام به سابقاً فيستخدم النتائج التي كان قد 


حصل عليها للتوه ويثبت على التوالي : 
(6) -() 


4 اك 4/5 6١‏ 
8 7 8 و ) 1 8 2 8 

لقد برهن الفارسى قضيته إذآ وذلك باللجوء إلى استقراء رياضى قديمء لكنه 
يصطدم بعقبة استدلال يطال إشارة مزدوجة ودون أن يكون لديه أي ترميز. 


في حسابه للتوافيق المكرسة لتحديد عدد أجزاء القواسم التامة لعدد طبيعي 
يستعيد الفارسى إذن معاملات ثنائية الحد. لكنه يعطيها تفسيراً توافيقياً صرفاً. إن 
عملاً كهذاء مؤسسآ للتحليل التوافيقي بحد ذاتهء سمح أيضاً بفهم للأعداد الشكلية 
أكثر عمومية بمالا يقاس مما يمكن أن نصادفه عند السابقين والمعاصرين 
المعروفين من الفارسي. فالجدول السابق ‏ المستعمل من قبل برنوللي 
(ناان0مء ""*:)1.8‏ لا يمثل بالنسبة إلى الفارسبي سوى أداة ملائمة ونموذجاً حسب 


4 
8- ه + قم + قم - قم + يع - () + 


5 
مدع قم بق + - (و) + 


)٠١6(‏ .(1968 ,[.طم.؟] :كع ااعختاوظ) .لع 200 ,لك :بماعءز0©) عق , نالساممعظ8 5عساوعول 

0 

يكمل برتوللى الجدول مضيفا) © إلى ؟ 4# ومن المفيد مقارنة الفارسي بالشرح الذي أورده 
برنوللٍ: 

عقع 176ل كئا15نا؟ للنلع5211 01311110111 5ع10انا ,كتتصستع 1للمء عع غ]لدع كلتل لسهط مرعبد عملل» 

0ا1250ع]2 ,123800311110 152110265 ,لتناتلدوء121! سعتوعد وعمقاطلط ,مسلههمم لسعفعة 

01 تارم2 كعارع5 عرعتااتاكمم ممعل1)1 لتنامع ممميت ناه زقهم دعومل عفمتطصيوء 


-معكتل تصنت لمك عمط ,تسمغتمقء .للععع23م كعمماأقمتطصمف انا كنادمىم ,كترعمعع كترملئاد 
.113.م ,«امدتماعطا كباطنأهائمنا ستتهاد كلدم لد علط ,كتعطملء 2 ععترعو زطز لوناقو ,عمتر 


ثم يُدخل جدوله الذي سبق أن أعطي موجز عنه في وبحث» باسكال. انظر: 
.م ,كافاع !077 كمربيام() 
ومن المرجح أيضاً أن يكون قد سبقه فريتكل إليه. انظر: 
-عم 18 كفك عكتأماةقتط ضرم عدلزأهصة"! عل سمتندروطغ16لة'!1 أء عاعتمعط بعممعدرعل ل بأعصنوهة 
331.م «معاءغا5 عصصغ1]لا)2 دل عنتمم عغتمد 


ينان 


تعبيره الخاص””*": «وقد وضعنا بعض المؤلفات مع أجزائها وامثلها في هذه الجداول ليؤخذ منها ما 
يوجد فيها ويكون أمثلة لما عداها». وكان من أولى نتائج هذا التعميم تحويل لغة الرياضي 
قِ اد أكثر تجريداً . صحيح أنه قبل الفارسي بكثير كان التمثيل الحندسي للأعداد 
المضلعة قد أمسبى مهملا وأن استمراره هنا وهنالك كان مكرساً لمساعدة مخيلة أولئقك 
الذين يتلقون دروساً ابتدائية في الحساب. فكان طبيعياً إقصاء تَثيل كهذا من عمل 
بحثي كدراسة الفارسي. بل أكثر من ذلك. لم يبق فيه أي نعت هندسي للأعدادى 
وحتى التعابير ‏ مثلثة. وهرمية. . . إلخ ‏ التي تستخدم للدلالة على الأعداد الشكلية 
فقد اختفت, ولم يعد يتحدث الفارسى إلا بلغة المتسلسلات الجمعية - جتمعات ‏ من 
درجة كذا. وبعد ذلك بزمن طويل عبر علماء من أمثال فريتكل (©ء1مع15) وباسكال 
(لدعكةم) وبرتوللٍ (أالنمدء8.[) عمفردات قريبة جداً من مفردات الفارسي!”". 


إذا ما قارنا بين دراسة معاصر للفارسي أي ابن البتاء وبين بحث الفارسي. 
نجد أنه لا يختلف عنبها بعموميته فقط بل في فحواه المغاير ا تماماً. لكن لو قارناه 
الأخذ بالاعتبار المشكلية المعالجة والعمومية التي تم التوصل إليها والهم البرهاني الذي 
حركه. رغم أنه بقى دون شك أصعب نقاذاً وأقل بساطة. وفي كلتا الحالتين. ىا هو 
الخال أيضاً عند فريتكل» فالعمومية تضمنها معرفة مباشرة بدرجة أقل أو أكثر للمثلث 
الحسابيء غير أنها معرفة حقيقية دائماً . وفي جميع هذه الحالات لا بذ من التمييز أيضاً 
نوضح هذا الفارق الأساسى هناء لنأخذ بتفسير محتمل للقضية التي أعطاها فيرما 
(أفصععط) في رسالته آلا الشهيرة. حيث يكتب: «لدينا في متوالية طييعية ضعف المثلث 
الذي ضلعه العدد الأخير. فإذا ضر بنا هذا العدد بالعدد الأكبر منه مباشرة نحصل على ثلاث مرات 
اهرم الذي ضلعه العدد الأخير. وإذا ضربا هذا العدد بمثلث العدد الأكبر منه مباشرة نحصل عل 


حاتم ظهر الجدول في العديد من الأبحاث الحسابيّة. انظر مثلا: 
ركعلا أله لهام عل كلتءاجرةأة نامع امه عاه ,كع ماف مقع كع عنهو 1611 اااجق ا ,رعتلاءطآ 
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. ١١ القارسىء» المصدر نفسهء الفقرة‎ )5١( 
يتحدث فرينكل عن «القوى المثلثة» انظر:‎ 2) 7 
ردعمهمكتةسصتطمرم كعل عوعغرناف» ,عاعتدةء]‎ 854 
ويتحدث باسكال عن والدرجات العددية»» المصدر نفسهء وبرنوللى عن ومتسلسلات لصور‎ 
اخرى من درجة أعلى» المصدر نقسه : سوتوعمعع 5لمهلا2 نط0 2 سناع لصناده!!21 د5علمع5»‎ 


ايذانا 


أريعة أضعاف مثلث ‏ مثلث العدد الأخير. فإذا ضربنا هذا العدد بهرم العدد الأكبر منه مباشرة 
وهكذا دواليك إلى ما لا نهاية بطريقة منتظمةع*" , 


وتكتب هذه القضية : 7 2 - يم 


لا همنا في شىء هنا ما إذا كانت هذه التتيجة قد برهنت قبل فيرما""'. إذ 
سنولي اهتاماً أكبر للطريق التي سمحت له بالتوصل إليها والتي لا يمكتنا معرفة أي 
شىء أكيد عنها في غياب البرهان”'». ويبدو أن عبارة «الطريقة المنتظمة» يُقصد بها 


الدلالة على اللجوء إلى استقراء غير تام بالضرورةء وغير توافيقي" على الأرجح , 


1 ,امترءط عك كع «نايرء 0 , لتوع1] اأء بزرعممة‎ 7١01.3, 291-92.مم‎ ١4 
يؤكد فيرما أن المقصود هو اكتشافه الخاص ويكتب:‎ )7١9( 
مع10 هذل 110 ,كلالكللء121 205 ان ,تمعاتطفكتده أعء ممدتسمتوعءذاعاهام تمعده)1ومم20»‎ 52 
01مم2 201011كأكممدوعل‎ 113135... 
لكن هنري يعتير أن هذه النتيجة «قد اعطيت سابقآً‎ .4١ ص‎ ١ انظر: المصدر نقسهء ج‎ 
.77”5 ص‎ ٠.5 من قبل بريغز (2)811885 انظر: المصدر نفسه. ج‎ 
حيث يكتب فيرما:‎ 275١ ص‎ ١ انظر: المصدر نفسه. ج‎ )76١( 
.«اع1]! ع0 ,اهعة؟/ ع2 عقع1 1256 اللاع 12131 121100113 اكد هضع كنازنان)»»‎ 
المقصود إذآ  حسب فيرما - «طريقة منتظمة». يتطلب تحريرها مكانآ أوسع من الحامش‎ )51١( 
المعطى لما في مطبوعة باشيه عن «المسائل العددية» لديوفتطس. ومع ذلك تبدو توجيهاته شديئة‎ 
الإيجاز وملائمة لبرهان يشيه اليرهان الذي سنعطيه هناء أكثر من ملاءمتها لبرهانٍ بوسائل توافيقية» إذ‎ 
إن الأخير ينجز حالما نحدّد معاملات ثنائيات الحدود والأعداد الشكلية أي:‎ 


7 
( ووم 


عرس 
0 ذلك: ) - 
ويسج عن د 04 مِ 


إذن : 

م...1- ككقاوت (1 + م)...(1- قفاوت 
1 !(1- 6 

بخلاف البرهان السابق . سنعطي برهانآ حسابياً أطول. وبالتالي أصعب من اليرهان السابق. نثبت 

أولا المقدمة التالية: مقدمة: 


و 
لون 0 - يي 
و زمغ 


تتحقق العلاقة السابقة مباشرة في حال 1 - © . 
وفي حال 2 - و» فإننا نحصل على : 


ثانا 


وكان يسمح به الاستعمال حتى قبل فيرما (1565024) بكثير. صحيح أن مساهمة 
الفار. سي كيا مساءمات فرينكل (عاءنهء:) وباسكال (235681) فيما بعد. كانت أقل 


35 (م + م + ل ل 


2 0 دمع د امام ل مد 
النريعا 


لنفترض أن العلاقة السابقة ة صحيحة في حال و ولتدرس: 
ور#ط عل ... لطه ررقم + وم 4 ... وم ع اعيمر 


مسيم 
تمدين على تعريف الأعداد الشكلية. فنحصل من استعالنا للإستقراء على 
7 0 هه 
أصز 0 ا غر 2 داعا 3 58 7 جلكلهون 
ار - حر كر 
م و 
لذا فإن: لي مي بيجع رين 


ويحسب تعريف الأعداد الشكلية فإن: 


الوم إل ل ترام اكوم در 


لكن : 0 ته اكور 

إذن : ع 0 حبومن 
الاي 

قضية اوم - وله 


باستخدامنا المقدمة» نستطيع أن تكتب 
أ ل ل لص سامت 
ال 00 


ام 


#اقام قه م مه روماه يق م م مومهو مس و هس اودري وأمايه وم مرا ران جا له مم 6ع مم ث6 56 


وحسب تعريف الأعداد الشكلية ي4» يصبح لدينا: و ع لك د رقع" 38 0 ا 


6 


بساطة من حيث استخدامها لوسائل أخرى غير الوسائل الحسابية البحتةء غير أنها 
تستمد عموميتها في الوقت نفسه من التفسير التوافيقي ودراسة دالة وعذدد أجزاء 
القواسم التامة». ولكن هذه الدراسة الأخيرة بالتحديد هى التى أثارت التفسير إياه. 
كذلك لا يمكن لدراسة الفارسى أن تكون قد عولجت سابقاً من قبل رياضيين من 
أصحاب التقليد القديم الذين لم يهتموا إلا بالأعداد الشكلية فقط""". 


استنتاج حول النظرية الكلاسيكية للأعداد 


ومع ثابت بن قرة نصبح بالفعل ضمن إطار الحساب اليلينستيء فهو نفسه 
ترجم إقليدس ونيقوماخوس الجرشي. وعلى خطى هؤلاء بالذات أدرك وحقق نظرية 
للأعداد المتحابة. فأبحاثه حول الأعداد التامّة واكتشافه في حقل الأعداد المتحابة. 
وأعمال لاحقيه (كالبغدادي مثلاً) تندرج جميعها ضمن هذا الاتجاه الحسابي الهيلينستي. 
وبين| كان هذا الاتجاه الأخير كغيره من الاتجاهات الحسابية الباقية هدفا لتنشيط كثيف 
انشغل الحبريون من جهتهم بتوسيع بل بتجديد علمهم. فتم لهم إنجاز هذه المهمة 
بواسطة الحساب كا بِيّنا ذلك في مكانٍ آخر. غير أن ما يهمنا هنا هو الإشارة إلى 
الدور المركزي هذا الجبر في تطور نظرية الأعداد. 

وهكذا تم في القرن العاشرء من قبل رياضيين كالخازن مثللاً. إعداد التحليل 
الديوفنطسي الصحيح. وهو فصل مهم في هذه النظرية تبعا لهذا الجبر من ناحية. 
وخلافاً له من نواحٍ أخرى. ففي هذا القرن وبداية القرن التالي وبالارتباط بهذا 
التحليل. طرحت إحدى المسائل المركزية في نظرية الأعداد وهي مسألة البحث عن 
الشرط الكافي والضروري الذي يبميز الأعداد الأولية. وقد بينا في حينه. كيف أن ابن 
الهيثم صاغ هذه المسألة وكيف أنه استطاع الإجابة عنها بواسطة نص مبرهنة ويلسون. 


- ونحصل أخيراً على: ابن - مم 
يمكن تشبيه أسلوب هذا البرهان المبنى مباشرة على تعريف الأعداد الشكلية وعلى المقدمة السابقة. 
بالأسلوب الذي فكر به فيرما عندما كتب هذه الملاحظة. أي حوالى سنة 2.178 وفق التعيينات 
الأخيرة لتواريخ الرسالة السابعة . 
)١١5(‏ إن قراءة البحث الجبري الفارسي. أي تعليقه على «بهائية» ابن الخيام. تكشف إلقة مع 
الطرائق التوافيقية. وهكذا. ولاحتياجات جبرية. كأن يأخذ مربع كثيرة حدود وييرهن أن عدد تباديل 
7 حدّ مأخوذة اثنين في كل مرة هوثم . انظر فصل استخراج الجذور. 


ان 


هذه الجدلية بين الحساب والجير تشتمل أيضاً على فصل كامل في التحليل العددي 
وفصل آخر مكرس لحل المعادلات العددية. وإذا لم نتناول سوى تظرية الأعتداد 
وحدها فقد بينا هذه المرة أن مثل هذه الجدلية لم توفر حتى الإرث الإقليدي أيضاً . 
بفضل الطرق الجيرية استطاع الفارسي إنشاء فصل جديد يمكن تسميته يأجزاء 
القواسم التامة والتأويل التوافيقي للأعداد الشكلية. إن إدخال الطرق الجبرية ذاتها.لم 
يكن في الحقيقة يمخضع لأي تخطيط مسبق دقيق الإعداد والتهيئة النظرية. بل فرضص 
نفسه ببساطة على رياضي نشأ حسب تقليد الجبريين ووجد نفسه تجاه مسائل الحسباب 
الاتليدى + فقوم الههذا الإضعال وسئلة متقامرة إظان هذا الاب مضت عل الافين 
كي يرتبط بالمجال الواسع للنظرية الكلاسيكية للأعداد. ضمن هذا التقليد ستتعايش 
من الآن فصاعداً مع الحساب الإقليدي أجزاء وفصول لم تعد إقليدية صرفة. وقد 
سبق أن أشرنا إلى اثنين منها ونستطيع الآن أن نضيف إليها هذا الفصل عن أجمزاء 
القواسم التامة والأعداد الشكلية . 


نلاحظ عند قراءة مؤرخي الرياضيات أن الإكتشافات والنتائج التي ذكرناها لتر 
تعتبر بشكل عام نتاج رياضبي النصف الأول من القرن السابع عشر إن لم يكن القرن 
الشامن عشرء وأكثر من ذلك فإلى هذه النتائج بالتحديد يتم الإستناد في تعريف 
عقلانية جديدة للحساب . ألم يجر التأكيد غالباً على أن دراسة ديكارت (وعامةءوء2) 
وفيرما (]56503) لأجزاء القواسم التامة قد افتتحت عصراً جديداًء وأن دراسة 
الأعداد الشكلية من قبل فرينكل (عاءنهعء) وباسكال (1ه025) تعبر عن عقلانية 
جديدة؟ ولكن الأبعد من الخطأ التاريخى البسيط هو أن احتقاراً للحقيقة كهذا مهدد 
بتزييف فهم التاريخ لنظرية الأعداد في القرن السايع عشر نفسى إذ إنه لكثرة 
الإصرار على رؤية الجدة ني المكان الذي ليست فيه» ننتهي بألا نراها حيث توجد 
قعلا. 


فالجهل بمكانة نظرية الأعداد في الرياضيات العربية قاد إلى الظن بأن هذا 
الفصل حول أجزاء القواسم التامّة والأعداد الشكلية» والتحليل الديوفنطسي الصحيح 
أيضا. هو من عمل رياضبي النصف الأول من القرن السابع عشر. إن ما يعود حسب 
تصورنا إلى تحديد أصالة هؤلاء هو إدخالهم الطرق الحبرية في نظرية الأعداد. ويصبح 
خطر الالتباس بشأن فيرما أكبر. وكذلك التقليل من أهمية نتاجه الذي لم يكن تطوره 
في الواقع كاستمرار لنظرية الأعداد المجبرنة هذه. إذا صح التعبيرء بل بالقطع معها. 


يخانا 


ولن نستطيع عندئذ وبالوضوح اللازم استخلاص البداية لنظرية حسابية خالصة 
للأعداد عام ١14٠‏ تقريباً وهذه مسألة نتناولها بإسهاب في مكان آخر5”". 

وخلاصة القول حول الرياضيات العربية», فإن الفرضية القائلة يكون نظرية 
الأعداد هي حلقتها الأضعف لا تصمد أمام الوقائع التى استطعنا إعادة تشكيلها 
خلال دراساتنا المختلفة. فقد بيّنا في الحقيقة أن التحليل الديوفنطسي الصحيح 
والبحث عن عكار للتعرف إلى الأعداد الأولية وأجر اء القواسم العامة والأعداد 
الشكلية. جميعها فصول من هذه النظرية الجديدة للأعداد الي أعدّت انطلاقاً من 
القرن العاشر. فهذه الفصول وحدها تكفي لفرض مراجعة لتاريخ النظرية الأولية 
للأعداد وتفرض نفسها قبل أي تصحيح للتعاقب التاريخي الذي اصطلح على القبول 
به . لاشيء يسمح في الحقيقة بفصل أعمال رأت النور في القرن العاشر عن تلك التي 
النشارك خلال القرون اللاحقة حتى عام ١58٠‏ وضمن النطاق الذي كانت فيه 
التتائج والطرق تصدر في الواقع عن موضوع الحساب نفسه. هذه النظرية الكلاسيكية 
للأعداد تعقب المرحلة الهيلينستية وهي سابقة على النظرية الجديدة التي رأيناها تبدأ في 
أعمال فيرما . 


١؟)‏ انظر معدمة : -اء1 كعا :كضمة) عاابمنامما2ط عل كعدو مم4 لعطكده1 تلطكي.ر 
([.ك.5] روعمااع] دعا 


م8 


مقهوم العلم كظاهرة غربية 
وتاريخ العلم العر بي©» 


إن القول بأن العلم الكلاسيكي هوفي جوهره أوروبي وبأنه يمكننا أن نظهره 
على أصوله بصورة مباشرة في القلسفة والعلوم عند اليونان. هذا القول. خلافاً لما 
تعودناء في تاريخ الفلسفة والعلوم. لم يلحقه تغيير يذكر خلال القرنين الأخيرين» رغم 
كلّ ما شهدناه من صراعات شتى قامت حول تأويل الظواهر في هذا الميدان. فقد قبل 
الفلاسفة دون استثناء ‏ أو كادوا ‏ هذا القول وأخذوا به كمصادرة لتعريف العقل 
الكلاسيكي نقسه. هكذا ترى كلا من كانط لم وكونت (2)000116 وكلا من 
الكانطيين الجدد والوضعيين الجدد. كما نرى كل من هيغل (اء1168) وهوسرل 
(11155611)ء وكلا من افيغليين والظواهريين والماركسيين» نرى كل هؤلاء يعتمدون 
هذه المصادرة أساساً يقيمون عليه تفسيرهم للحداثة الكلاسيكية. 

فحتى يومنا هذاء نّساق أسياء ياكون (82608) وديكارت (7165معدء) وغاليلو 
(6اناه6). للدلالة على المراحل التي قطعت يعد استثناف المسيرة عقب عصور 
الانحطاط. وكمعالم بارزة على طريق العودة الثورية إلى فلسفة اليونان وعلمهم. وإن 
أغفل البعض ذكر اسم الأول وأضاف البعض أساء آخرين. فالجميع يتصورون هذا 
الرجوع إلى العلم والفلسفة اليونانيين لات غموذج .يسار على منواله وكاستعادة مئال 
يحتذى به. كما يشهد على ذلك لجوء كل من برنشفيك (عع7اطءوضدط8)") وكواريه 

(©) ترجمة أحمد حستواني, الخبير بالمركز القومي الفرني للبحث العلمي. © 

)١(‏ فيلسوف فرنسيء, اهتم بخاصة بقلسفة العلم وتاريخه (1874 - .)١154‏ ومن بين 
مؤلفاته في هذا المجال. انظر: 


الذانا 


(160956)”, في تعريفه المجازي للعلم الكلاسيكي, إلى وصفه بأنّه أفلاطوني أو 
ارعينتى: 

قد يسول لناأن نعزو هذا الإججاع من جانب الفلاسفة إلى منبجهم 
الذي يدفع بهم إلى تخطي المعطيات التاريخية المباشرة» وإلى تبنيهم موقفاً جذريًاً من 
الأمور. وحرصهم على إدراك ما يسميه هوسرل «الظاهرة الأصلية التي تميّز أورويا 
من الناحية الروحية». وبالتالي كان من حقنا أن نتوقع تغير الوضع عندما نولي 
أنظارنا شطر أولئكك الذين يتناولون مباشرة حقائق تاريخ العلوم. ولكن لا تلبث 
أن تخيب آمالناء إذ نرى مؤرخي العلوم يتخذون تلك المصادرة بعينها كمنطلق 
لأعالهم ولتفسيرهم لتلك الحقائق خاصة. ولا نكاد نجد خلافآً يذكرء في 
تاريخ الطبيعيات» بين بوغندورف (0011معع22)008 و روزتبرغر (2661865ء1205) 
ودوهبرنغ (وماعطن10) وجيرلند (لمداءوء0)© من ناحيةء. وبين دوهايم 


- مضه كط اء ,(1913) عناوالهةم6 امه عتراممكماتناع ها عل كعمهاة 65آ :عع اخطعتصحظ مم16 

(1922) عنوتكرطم 6اأأمكننف ها اء عامط معدم 

(0) ولد بروسياء ودرس الفلسفة والرياضيات بفرنسا وألمانيا (؟845١ 1‏ 19354). ثم درس 

تاريخ : العلوم وتاريخ الفلسفة بفرنساء وبجامعة القاهرة. وبالولايات المتحدة الامريكية. وله عذة 
مؤلفات في هذين الميدانين نذكر من بيتها: 

عفاور فك 6 فأءهالا فلءدم0) عا مما ب(1939) ععصوعءةاتامع كعويوع تعرزمكا عتلممععام 

-م119 كمطول ع1 ,عمتعتلع81ة 1ه تومؤوةة1 عط [أه عأنانتاكم1 عط كه كمملغمء تاطنط ,ممعبفس 

520 ب831112005) 701.7 ركعكناعع1 تطعبهوه1! مبرعل11] عط تمعد .30 ,بتوء تملا ومتعا 

اا مه ب#عاصء 1 7711© م00 :0101711146 راكه #امتليتأوطةم هنا أت ,(1957 ,ؤمتعامه1] كمطول 


11 :وتمةوط) 3 رع#كهعم 18 عل عمتمائتط رعصموطوهد ,ؤعلناة وعأسفط دعل عنو1اورم عامعع 
(1961 ,11328 


(7) هو عالم الفيزياء الألماني والمؤرخ لها .)١417- ١7947(‏ اشهر مؤلفاته. انظر: 
عفار «أمعاحارعارة بل ه11 كه أعكلره«عللاناآ - اعكا[وهجهه81 .]أوملدعوعه2 ممتأاعئطت ممقطمل 
-كك ل[ نستائع3ط) 24 صا .كاه؟ 1 .. نوع © علأوجراممء0) قمر عاتعبرياط بعتصمسمعاكم باتتعجع طاعلا 
-(1863 ,عدا 

(4) هو المؤرخ الألماني للعلوم الطبيعية (ه84١  .)١1844‏ عرف بخاصة يكتابه : 
.(1883-1890) .كاه" 3 ,عاأوسواظ ععل مان زرعوعء6) عل ,وعووعطمع5ه0] لوموزلرمط 

. (05) فيلسوف ألمانٍ وعالم من علماء الاقتصاد (*187 - 1471)- ويشير المؤلف هنا إلى كتابه : 

الترمجاءء1!1 ع0 لما انار مااع رع وأأه ععك عاطاعتطععع6) ملععقللي1 ,وممطتط معويط 
.(1873) 


(1) هو عالم القيزياء الألماني والمؤرخ ها .)١11٠١- ١878‏ اشتهر 
65 ©#اته عوكلا اماج كاطا اتعلاءج ارعاكعلاة برعل جزمب علتعبرباط «عفاعانءنععع2) بلصداك0 أمعمرظ 
,(1913 ولاك لالط لء001 .16 تسعطاعسة1]!1) كارع لم ملعل عام وعجعاناعه ب 


نكا 


(معطنت<1)”" من ناحية آخر ى؛ كما لا نجد خلافاً يذكر في تاريخ الرياضيات بين 
تائري (لاتعصصة1)" وكنتور (20)088101" وبو, رباكي (علهطئن80)©. فجل المؤرخين» 
سواء اعتبروا قيام العلم الكلاسيكي كنتيجة فصم عن العصر الوسيط, أو انحازوا إلى 
الرأي القائل بتواصل غير منقطع بينهاء أو تبنواء كأغلبهم. موقفاً توفيقي. فهم 
يتفقون على الإقرار بالمصادرة نفسهاء إقراراً يتغاوت وضوحاً وغموضاً. 

وحتى يومنا هذ نجد المؤرخين يقبلون في أعيالهم هذه المصادرة» 
وذلك على الرغم من أعال ويبك (عكاءمء00)1780) وسوتر (290)50065 وويدمان 


د وسكتات: عع اع الءكفاه درام ععه عنعن ععىع6) ,ععالتتسمدئا” لمة لسدارء0 أمعمرظ 
(18599) اعي 1ددع اعجو 

(1) فيزيائي فرنسي ومؤرخ للعلوم (1871 - 1117). ومن بين مؤلفاته قي تاريخ العلم : 
عل أتمدوغةا لاك كعلناطا :عناوتقلهاى ها عل كعدقع م0 5عط تسعطداطآ عتمدكل8 ععاسداخ عمعتط 


© كعناواع 0571010© 17165 ”اع 0ك دعل ع «أماكقلط :710:0 ياك ©6716 أكبرزى عط اع ,(1906-1913) تعدا 
.(1913-1959 .ممقصصعة1آ :كقدط) .كآه؟ 6 ,.ل»ء 250 عتسعمم©) ث6 ورمنواط 


(8) مؤرخ العلوم الفرنسي 5-1847 190). من أعماله. أنظر: 
رعلاوع76ع 62601716116 ها : ([188) ع6ترغااعط! ععد«عاءد ها 06 عراماكة "!| «نامط :لمعممد1" أسدط 
تكلكة) عامتعاءاه عتممجاكه'| عل عرأماكط'| علد ععنعمع عع 1 اء ,(1887 ,[.طم.ى] تمصوط) 
.(1893 ,[.طمة] 
وقد حقق أعمال ديوفنطس, كما شارك في تحقيق أعمال فيرما :56503 وأعيال ديكارت. وججمعت 
مقالاته المتعذرة في سّة عشر جزءاً تحت عنوان : 1/١‏ عي كع رأ و6 11 
(4) أحد رواد تاريخ الرياضيات في ألماتيا في أواخر القرن التاسع عشر وأواثل القرن العشرين 
187899 -1970). واشتهر بخاصة بكتابه : 
كله 4 علقلها«معطلهد «عكل عانأءقاعدوء2) «عطلة تععارياوء|7ه170آ ,1مامدت الاتلعمع8 جاترمل3 
.(1880-1908 رتعمطناء 1 تم ا2ماعآ) 
)٠١(‏ اسم منتحل يختفي وراءه جماعة من بارزي الرياضيين الفرنسيين ويعرف «بورباكي» 
ب «عناصر الرياضيات» 77141/16710165 46 41616115 ظهرت في القرب من ثلاثين كراسة. مندذ 
عام 21974 وتحتوي على ملاحظات تاريخية متفرقة. جمعت في كتاب قائم بذاته : 
(1960 ,همسفمك1]آ1 تكمةد) كعناونعارة نه دعل كلتر 216771 , علق طاستنتمظ كحامءرل؟ 
)١١1(‏ وهو المؤرخ المشهور للجبر العربي. وُلِد ونشأ بألمانيا. ثم استقر بفرنسا ومكث بها حتى 
وفاته ١8577(‏ - 18714). حقق «المقالة في الجبر والمقابلة» للخيام» وترحمها إلى الفرنسية تحت عنوان: 
غناك امعط اء ,(1951 ,[.طام.؟] تعتمدط) 6ق روطع ام رعدم0 'ل عراز عا '.] ,ععاعمعهن للا عصةظآ 
.(1853 ,[طم.ك] تكموط) ءتطغوله 'ك قائه 1 الله[ 


حيث قدّم في هذا الأخير تلخيصآً لنص الكرجي وتعليقآ متصلاً عليه. ولوييك عدة دراسات 
قيمة في تاريخ الرياضيات العربية. 

)١7(‏ مستشرق سويسري اختص بتاريخ الرياضيات العربية» ويعد كتابه الذي دون فيه 
لأعمال الرياضيين والفلكيين العرب مرجعاً (2)1477-14178 انظر: - 


لحنانا 


(مممصسعلء:/259)11 ولو كي (لإععاءسآ9)1" في ميدان تاريخ العلم العربي» ومن أعهال 
نيدهام (سهطلءء20)80 في مجال تاريخ العلم الصيني. على الرغم ما أق به أخيراً 
«معجم السير العلمية»”©. وأكثر من ذلك: ففي حين أن مفهوم تاريخ العلوم في ذاته 
أصبح - وكذلك مناهجه ‏ منذ قليل. محل نزاع ونقد. فهناك اتفاق ضمني على ترك 
القول الذي نحن بصدده خارج النقاش. وبالتالي» على جعله في مأمن من الشك. 
ويتفق على ذلك دعاة التحليل الداخلي ودعاة التحليل الخارجي , والقائلون بالتواصل 
والقائلون بالانقطاع. والدارسون للعلم كظاهرة اجتماعية والمحللون للمفاهيم 
العلمية. وهكذا نصادف من جديد التصور نفسه: وهو أن العلم الكلاسيكي, سواء 
في حداثته أو في أصوله التاريخية» يبدو, آخر الأمر. كنتاج الإنسانية الأوروبية دون 
سواها؛ بل أكثر من ذلك. فإنه يبدو كالميزة الأساسية التى تعرف بواسطتها هذه 
الإنسانية. فالنشاط العلمي للإنسانية الأوروبية يشكل وحده. دون سواه في هذا 
التصورء موضوع التاريخ. وإن اعترف بنوع من الممارسة العلمية للحضارات 
الأخرى, إلآ أن هذه المارسة العلمية تظل خارج التاريخ . أو إن أدرجت في سياقه لم 
يتم لها ذلك إلا بوصفها مساهمات للعلوم الأوروبية أساساً. ولا تعتير هذه المساغمات 


د معاعة لآ ءجذاة مامه «ءطهنل «عك 707:071671اك4 هتنا ,7ع ع1ألمتدء اهلاط 81 ,كعاسد اعصسصعا] 
.(1900 ,عتعصطيع؟ توتمماع1) 
وله كذلك عذة مقالات تتتاول نقاطاً معينة من تاريخ الرياضيات العربية . 

)١17(‏ فيزيائي ألماني. عني بتاريخ العلوم الطبيعية العربية .)١1978-1867(‏ وأصدرء بين 
عام 14017 وعام وفاتهى علاوة على مقالات متفرقة في عدّة حوليات. سلسلة من الدراسات في تاريخ 
العلوم العربية» سياها وإسهامات في تاريخ العلوم الطبيعية»: 

صضع 1ه طءكدعكد ا جد دلا عل عاد تطاعوعء0) عبج عمقمائء8» 
وظهرت هذه المقالات. في: 
تر و ماعط فاع أقاءقع 50 «معتلءكةماعتلء1! - اعكقاماتوبروطط «عك ومعاأعتء اععامف اح الي 

)١5(‏ هو مؤرخ الرياضيات الألماتي. وتدور أعماله حول تاريخ الحساب العربي خاصة. ونذكر 

متبا: :ضع تمدع 7/1؟) :5 عآ-ات فت 'كمالا ١.‏ لأقدوبه2) أعط اكامباءااء :ع1 1216 الإععاعنآ اسهط 
.(1951 ,تعماعاذ 

(16) ولد عام 14٠١‏ بانكلترا. وأصدر. مع جماعة من المشاركين. كتابآ يعد مرجعاً في تاريخ 
العلم الصيني يعنوان : 
رععلتلطسيد0) 12 هذ .كله؟؟ 6 ,عست امآ ا«مالمعالةة) ابه ععمعاع35 ,لمقطلعء8 طمعومل 

.(1954-1986 ,كوعءط براتووعلازمن] :[.عمظ] 

(1) سع1؟!) رأممجعه:8 عالقندعءك5 زه ماماء21 ,عتمكتالتت وماكاسمت ععايقط 

(1970-1978 ,معصط تمعد :ارملا 


لفانا 


إلا محرد تكميلات فنية لهذه العلوم الأوروبيئة لا تغير بحال من الأحوال تشكيلها 
الفكري العام أو الروح التي تميزها. وتشكل الصورة المرسومة للعلم العربي مثلاٌ بليغآ 
عن هذا النبج : فم| العلم العربي. وفقا لهذه الصورة, إلا متحف للتراث اليوناتي» 
نقل ‏ كما هو أو بعد أن أضيفت إليه بعض التجديدات الفنية - إلى ورثته الشرعيين» 
أي الأوروبيين. وعلى أية حال. لم يدمج النشاط العلمي الذي نشأ وطوّر خارج 
أوروبا بصورة عضوية في تاريخ العلوم» بل ظل موضوعاً تعنى به «اثنوغرافية العلمى 
الذي كان الاستشراق ترحمتها في ملك الدراسة الجامعية . 

ولا يقتصر مدى هذا القول على حال العلم, وتاريخه وفلسفته. فكلنا يعرف 
جيداً وجه استخدام هذا المفهوم إبَان القرن التاسع عشر؛ كما أن الكل يعرف أنه 
محور الجدال الذي يحمل اليوم العنوان نفسه الذي كان يحمله بالأمس: الجدال بين 
التجديد والتقليد. فكما كانت الخال في القرن الثامن عشر في أوروباء يقرن العلم 
اليوم - وقد وصف بأنه أوروبي - بالحداثة في النزاع القائم بين القدماء والمحدثين في 
بعض أقطار البحر الابيض المتوسط والأقطار الآسيوية التي تجتاز مرحلة البحث عن 
الذات. ومؤرخ العلوم. عندما يتدبّر. بصفته مؤرخاً مفهوم العلم كظاهرة غربية» لا 
يثير مسألة تتعلق بتخصصه العلمي فحسبء ولكن بوسعه أن يساهم أيضاً في الإجابة 
عن سؤال مطروح في يومنا هذا. 

ولنقلها دون مواربة: إن مقصدنا هنا ليس استرجاع حقوق هضمتء ولا إقامة 
معارضة بين علم وصف بأنه أوروبي وعلم نزعم بدورنا أنه شرقي . بل كل ما نرمي 
إليه هنا هو أن نفقه المغزى الكامن في وصف وتحديد العلم الكلاسيكي بالأوروبية. 
وأن ندرك الأسباب التي دعت إلى هذا التحديد. الجغرافي على الأقل 
و«الانتروبولوجي» بلا مراء لظاهرة عالمية بالضرورة وبحكم التعريف. 


لهذا سنبدأ برسم المعالم التاريخية لمفهوم العلم كظاهرة غربية» الذي تدل 
الدلائل كلها على أنه مفهوم صادر عن أصول متعددة ومتنوعة. ثم سنقايل هذا 
المفهوم والمذهب المتعلق به. بحقائق تاريخ العلوم. ولأسباب و لا يمكننا أن 
نقدم في نطاق هذه الدراسة. عرضاً نستنفد فيه كل النقاط المثارة» فضلا عن إدعائنا 
تقديم عرض خبائي . ولكن سنكتفي بطرح المسألة على يساط البحث. وباقتراح بعض 
الفرضيات ملتزمين بقيدين في دراستنا هذه: أوهماء أن العلم غير الأوروبي الوحيد 
الذي ستأخذه بعين الاعتبار هو ذلك العلم الذي كان نتاج شعوب متنوعة. وعلياء 


يدق 


اختلفت عقائدهم وأديانهم ولكنهم حرروا معظم أعاالهم العلمية» إن لم يكن جميعها 
باللغة العربية. وثانيهماء أننا سنحيل في أغلب الأحيان, في عرضنا لآراء مؤرخي 
العلوم. إلى مؤلفات المؤرخين الفرنسيين. 

يرد مفهوم العلم الأوروبي في أعمال مؤرخي القرن الثامن عشر وفلاسفته. 
ويقوم في هذه الأعمال بوظيفتين مترابطتين رغم اختلافهها. فإضافة إلى كرنه وسيلة 
لتعريف الحداثة في سياق جدال عقائدي امتدّ طوال هذا القرن. فهو يمثل عاملا بنائياً 
لسرد تاريخي ساذج ذي أهداف جدلية تقدية. ففي الجدال المتعلق ب«القدماء 
والمحدثين» الذي كان قد أثير من قبل. أشار العلماء والفلاسفة, في تعريفهم 
للحداثة. ,إلى ذلك العلم الذي جمع فيه بين الاستدلال بالقياس والتجرية. فهكذا 
نرى باسكال (اقء5ة) في مقدمة «المقالة في الخلاء». ثم إلى حدّ ماء مالبرانش 
(عطءعهةءطء8431) في «البحث عن الحقيقة» يحاولان. منذ بداية القرن السابع عشرء 
تبيان تفوق المحدثين"". فبالاعتاد على الاستقراء التاريخي. أو بالأحرى على 
الاستقراء التاريخي المزعوم. كان هم المحدثين توفير التحديدات الملموسة لهذا الجدال 
العقائدي. بحيث يبدو تفوقهم أمراً لا مراء فيه. وقد كان هذا أحد الأسباب. بل 
وليس أقلهاء التي دعت إلى إدخال تاريخ العلوم كفن مستقلء في القرن الشامن 
عشر. ولكن كان في هذه اللحظة قد تم تمثيل الغرب بأوروبا وأقيمت المعارضة بين 
«الحكمة الشرقية» والفلسفة الطبيعية الغربية في الصيغة التي انمحذتها بعد نيوتن 
(«0غ216), كما يظهر ذلك على سبيل المثال في «الرسائل الفارسية» لمونتسكيو 
(1ع1 ناوبوع 5310014" , 

وزيادة على هذا الدور النقدي الجدلي الذي قام به مفهوم العلم الغربي في هذا 
التزاع المتواصل المتجدد. كان لهذا المفهوم أيضاً دور في صياغة تصور للتاريخ. هذا 
التصور الذي يعتبر التاريخ كتعاقب لمراحل مو العقل الإنساني. كذلك ظهر مفهوم 
العلم الغربي لتمييز مرحلة من مراحل الحركة المتدرجة للعقل الإنساني؛ هذه الحركة 


0 انظر باسكال. في: ام .(1963 .[.طام.ة] تكتيوط) ععاقام :م كم سيره‎ )١7( 
انظر أيضاً : -6, »| عل عالهم ره 'ل ناه ب6نتجكد ها عل علعموناءمم ها 26 .عطعمدوطعلدل1ة عدامعتلح‎ 
45ل «ناع 22 "| «عاأماة عناوم عطتبال الول جه أأنابو مومك '| عل أء ءتجرتدرم ]| عك اأعجرعت '| مل ميا‎ |65 

139.م .1.أمنا ,(1910 ,رمملا تحوموط) .كاه 3 ,كمعممزى 

)0 انظر مونتسكي في: (1964) دما أواصم وميه‎ )١18( 

انظر الرسالتين رقم )٠١4(‏ و(70١).‏ وبخاصة الرسالة رقم (917). 


ينانا 


التي كان يحكمها في الوقت نفسهء ترتيب تراكمي وتخلص متصل من الأخطاء 
المكتسبة. فعلى سييل المثال. عندما يذكر كندورسيه (0ع29)00800 أسماء ياكون 
وغاليلو وديكارت لتعبين الحداثة ‏ شأنه في ذلك شأن كثيرين من بعده ‏ فإنه إغا يفعل 
ذلك للإشارة إلى الانتقال من «الحقبة الثامنة» إلى «الحقبة التاسعة» من «اللوح 
التاريخي 6" لإنسانية يتطابق مستقبلهاء في نظره. مع انتشار للتنوير غير محدود. فمن 
وجهة النظر هذه, لا يكون العلم الكلاسيكي أوروبياً وغربياً إل بقدر ما يمل مرحلة 
من مراحل التتابع المتواصل والمقيم لكيان واحد بعينه: الإنسانية . فبالنسية إلى 
فونتنيل”'' ودالمبار”" وكندورسيهء سيكون من العبث قراءة أصول العلم الكلاسيكي 
في الفلسفة والعلم اليونانيين فقط. إذ إن وصف العلم الكلاسيكي بأنه أوروبي لا 
يراد به عندهم أي وصف «انتروبولوجي». وإنما يعبر فقط عن تطابق بين تاريخ 
تجريبي وتاريخ مثالي هو حقيقة التاريخ الأول. ونجد مثالاً لهذا التصور وإن كان مثالا 
مقصوراً على تاريخ العلوم, في «المقال الافتتاحي» الذي قدّم به الابي بوسَّو 6اطه) 
(7180550” ل «الموسوعة المنهجية». وهو يعرض فيه لوحة تاريخية لتقدّم العلوم 
الدقيقة؛ ويقسم هذه اللوحة إلى ثلاث فترات. ويخلط في عرضه لما بين تخمينات 


(19) فيلسوف ورياضى فرنسى, كان له دور سيامى أثناء الثورة الفرنسية .)١79848 - ١/87(‏ 
وكان مشروعه النظري يرمي إلى تطبيق الرياضيات. وبخاصة حساب الاحتهالات. على الظواهر 
الإنسانية. انظر بالنسبة إلى إعادة كتاب القسم الرياضي. في: 

.1010601 عل عالةمملءسوتط .ا .علهقاهآ اء أندودسه8 عغططه”.] ,أععرملمم0 

وكان ذلك. في: .(1784 .[.طم.؟] تكتموط) عنو1ل 2610 عألةترملء نط 1 
الي عوضت موسوعة ديدرو. وله كتاب فلسفي: 

ا (1793) ماسجا تأجوكه'| 4 كمع 0م دعل عنناو]«واكقط لأمعاطها سنائل عدكتسوكوط 

.7١١ ص‎ .)١93737 تخطيط (باريس.‎ )5١( 

(١؟)‏ أديب وفيلسوف فرنسي (11617 -/0)19/07 انحاز إلى جانب المحدثين في النزاع بين 
«القدماء والمحدئين».» وله ف ذلك : 
- ©0117 أ ,(1688) 771©5ءع7200 كء| اه ك1ر1©1ه كه| علاى ا(ماكدعمع821 :عااعمعغمه] عل لتمممعظ 

.(1686 ,[.طام.؟] تكلية©) دع 10ر0 5ع 116له ملام ه] سناء كعرمنا 

(77) عرف بأعماله في الرياضيات والميكانيكاء وبمشاركته في «موسوعة ديدرو» كمشرف على 
القسم العلمي منها  ١917(‏ 19/8). وتعبر والمقالة الافشاحية» التي استهل بها هذه الموسوعة 
أصدق تعبير عن فلسفة «التنويره التي سادت أوروبا في القرن الثامن عشر. انظر: 

(1743) عناوة«ه:انولك عك 16نه 1 ,أرعطتوعلخ "ل لصم ع1 مدعل 

(77) كان في عداد الفلاسفة والعلاء الذين التقُوا حول «موسوعة ديدروء 1١9/7”*(‏ - 1815). 
ويتمثل دوره في تاريخ العلوم في أنه أنشاأ كتبا دراسية في الفيزياء» كان لها تأثير بالغ . 


ووم 


وبين أحداث تاريخية» بعضها وهمي وبعضها الآخر صحيح . والذي يهمنا هو ان الابي 
بوسو ينطلق من المصادرة على أن «كل الشعوب المعتبرة في العالم القديم أحبّت السرياضيات 
ومارستهاء والذين برزوا في هذا الجنس من العلوم هم الكلدانيون والمصريون, والصينيون» والنود. 
واليونان والرومان والعرب وغيرهم ؛ أما في العصور الحديثةء قأمم أوروبا الغربية»9"©. فالعلم 
الكلاسيكي - على حد تعبير الابي بوسو - أوروبي وغربي» له لشيء إل لأن «التقدّم 
الذي أحرزته أمم غربي أورويا في محال العلوم منذ القرن السادس عشر إلى يومنا هذا يفوق إلى حدٌ 
بعيد ما أحرزته الشعوب الأخرى»*" . 


هكذا صيغ مفهوم العلم الغربي في القرن الثامن عشر. ولكن لحقه في أوائل 
القرن التاسع عشر تغير في طبيعته وفي مداه. وباختصار اكتمل آنذاك هذا المفهوم على 
يدي ما سهاه ادغار كينه (إعهنن0 مدع280)”" في القرن الماضى «النبضة الشرقية)””» 
ويقصد الاستشراق. فالاستشراق أضفى عليه البعد «الانتروبولوجي» الذي كان 
يعوزه. وتم هذه «النبضة الشرقية» بأن ألقت الشك على «العلم في الشرق»» وكان 
ل «التاريخ بواسطة اللغات» دور السند العلمي - المزعوم ‏ في انجاز هذه العملية. 


وبقى التصور المتداول أثناء القرن الثامن عشر متداولاً فيها بتند هنا وهناك, 
وخصوصاً عند مؤرخي علم اهيئة» إلا أن التصور الجديد فرض نفسه أكثر فأكثر. 
فمنذ أوائل القرن التاسع عشر ساهم الاستشراق. بفضل المواد التي جمعها وبفضل 
مفاهيمه. أكبر مساهمة في تكوين المواضيع التاريخية لمختلف الفلسفات. ففي ألمانيا 
مثل| في فرنساء وضع الفلاسفة كل ثقتهم في الاستشراق. وإن كانوا قد فعلوا ذلك 
لدواع مختلفة ولا شك. إلا أنهم اتفقوا على تصور واحد بعينه. وهو أن الشرق 
والغرب لا يتعارضان بوصفههم] وضعين جغرافيين» بل كوضعيتين تاريخيتين وهذا 
التعارض لا يقتصر عندهم على فترة تاريخية معينة» بل مرده إلى جوهر كل من 
الطرفين» إن صح التعبير. ولنذكر ني هذا الصدد دروس في تاريخ الفلسفة وغيرها 


إفقة 0 ,7716100146 عأك 6م مل عاك نآ ,رخع 1ه 0م00 
(50؟) المصدر نفسه. 
)71١1(‏ أديب ومؤرخ فرنسي  18037(‏ 1810)» انظر: 
ا ,(1848-1853) عثلما1 ل كد«مننام د16 كمة :(1842) كعدمذونك, عمل مقع مآ تأعصتر0 ممولظ 
.(1865) اامالبااه :118 هلآ 
(70) وهو العنوان الذي أعطاه كينه لفصل من كتابه: .كارمذهنأءج عمل مرفع عل 


دارا 


من أعيال هيغل*". كها نستطيع أن نذكر «عن البابا» لجوزف دي ماستر على طم3056) 
(1515ة984. وفي تلك الفترة نفسهاء ظهرت أفكار من قبيل «نداء الشرق» و«العودة 
إلى الشرق». كما يشاهد ذلك عند دي ماستر وعند أتباع سان سيمون 
(0)5318-511802© من بعذهع وهي أفكار ع عن ردة فعل تجاه العلم وتجاه العقلانية 
بصورة أعم. ولكن الاعتقاد بأن مفهوم العلم الغربي قد اكتسب السند العلمي الذي 
كان يعوزه إلى ذلك الحين. بعد ان لم يكن له سوى سند فلسفي. أقول إن هذا 
الاعتقاد لم يرسخ في الأذهان إلا مع ظهور ومو المدرسة «الفيلولوجية». 

وإن كانت أهمية هذه المدرسة بالنسبة إلى جميع الفنون التاريخية معروفة إلا أنه لا 
تعرف حتى الساعة. بصورة دقيقةء كيفية تأثيرها في تاريخ العلوم. غير أن كل 
الدلائل تشير إلى أن هذا التأثير لم يكن مباشراً فحسب. بل كان غير مباشر أيضآء 
وذلك بفضل اتساع نطاق هذه المدرسة إلى دراسة الأساطير والآديان. وعلى أي حال. 
ومنذ البداية. وضعت أعمال فريدريك قون شليغل (اءوعاطء5 هوب طع ملع )© 


وفرائر بوب (مم20)8.80) خاصة. المؤرخ أمام موقف حديد : : فموضوع بحئه يفكل 
الآن كلا لا يمكن رده ! إلى عناصره. من حيث طبيعة هذه العناصر ومن حيث 


(58) انظر: -ع016) عل همناء 2200 ,ععتمكنط'| عل عناأومدمإانام ها ماد كد«رمعع.] :اععع1آ 
أكاعة18) ءناأورهك0!غاأم ها عل عج«تماكنط] عاد كترمجعط أع ,.ود 38.م ,(1963 ,[.طمئ] :كموط) معنا 
.19-0.مم ,701.2 ,(1963 ,[.طم.5] 
(59) فيلسوف سياسي فرنسي (18951-165). عرت مؤلفاته عن الاتجاه المعادي لأفكار 
الثورة الفرنسية وقادت إلى العودة إلى الحكم الملكي المطلى. ويظهر ذلك في كتابه : 
:(1796) معتنه 7ط ه] سناد كان10له0115106) .عتاأذلوللةآ عل طامعومل 
كما قادت إلى علو كلمة «البابا» إزاء كل السلطات الزمتيةء ويظهر ذلك في كتابه: 
-كرعاء-)1رله5 عك د5ء6جز30 اء ند 487.م ,(1884 ,[.طم.ئ| تممغآ) لء.عمغ2 ,(1819) عممط مام[ 
(18521) وملامة 
(0) فيلسوف اجتاعي ويُعتير المؤسّس للتيار الاشتراكي الفرنسي ١197*(‏ - 18378). وس 
بين أتباعه الذين قالوا بنداء الشرق: مأأصدكمظ وعمدمء (5ولا١‏ - أحدل). 
)١(‏ أديب وفيلسوف ألماني  17//7(‏ 1878). وكان كتابه: 
. (1808) «عقل نآ «عل اأعااكاء /[آ اجن عطعه جم عذك «عطلآ أعععلطعك صمء طععلع مط 
يمثل نقطة الانطلاق للدراسات وهو أول من وضع عبارة «النحو المقارن» . 
(7”) هو أحد مؤسسي علم اللغة المقارن »)١8717 - ١7/41(‏ وأبرز مؤلفاته: 
اله وسسطعزءاعنء /ا مذ عتأعه«مكالص|كجمد «عل ارعاكتإككددم ةلمعلا زارم» عوك «ءطلا :8011 تمدع 


-هنءلاآ لصة ,(1816) عالعمرمى عع أعكتمتميعع 4لا رع تأعكتكرعم ,انع اأعكتنأععاعع ععل مدعل 
. (1833-1853) عاااماصساجبهج2) ع4 برعلعام] 


ودلا 


وجودها؛ الأمر الذي يفرض طريقاً في البحث يلجأ فيه إلى المقارنة بين كليات متائلة 
من حيث بناها ومن حيث الوظيفة التي تؤديها. فشليغل في سنة 218١08‏ وماكس 
موللر (241165 <8/3)”" فيا بعد. يعتبران «التاريخ الطبيعي» نموذجاً للتاريخ. ىا 
يعتبران أن علم اللغة المقارن يلعب بالنسبة إلى علوم اللسان الدور الذي يلعبه علم 
التشريع المقارن بالنسية إلى علوم الأحياء. وهكذا تؤدي هذه الطريقة بشليغل إلى 
التمييز بين صنفين من اللغات: يشتمل الصنف الأول على اللغات الطيعة9”“ وهي 
اللغات الهندية الأوروبية» ويشتمل الصنف الثاني على سائر اللغات الأخرى. والأولى 
هي اللغات «الرفيعة». أما الثانية فهي أدنى رتبة : فاللغة السنسكريتية» وبالتالي اللغة 
الألمانية - التي يعتيرها شليغل أقرب اللغات إليها ‏ هي ولغة متّسقة ومكتملة منذ بدء 
نشأتهاء. هي «لغة قوم ليسوا ببهائم بل ذوي ذكاء ناصع»*". ولا عجب في أقوال شليغل 

هذه: فنحن تدخل مع ظهور المدرسة الألمانية» في ميدان تصنيف العقليات. ولم يكن 
من شأن قون شليغل: أو بوب. كما لن يكون من شأن جاكوب غريم 13000) 
(صسس6©”” فييا بعدء أن يخالقوا عمبولت ()ل01صمن11)”” عندما يرى أن اللغة هي 


«روح أمة» و«عبقريتهاء» التي تختص بهاء و«نظرتها إلى الحياة» . 


(6) ولد ونشأ بألمانيا »)١408 - ١8**(‏ ولكنه استقرٌ باتكلتراء وعنى بخاضة بعلم الأساطير 
المقارن. وله عدّة مؤلفات في هذا الميدان نذكر منها: 
(1856) نرعماهةانراة عنتوعممدره) .دعا انالا «داح 
لحكية .5 العصصماءة1) دعسعمدا 5عآ 
(ه) عنالدن ,ج016[] «عل انع اأكاءط لام +اأعه رمد عذل «عطنا أعوء لاطءك دهم اعصلع رط 
.(1837 ,[طم.؟] تدونموط) عبسعه81.ى عدم عكتفعسصةر؟ ممنا 
ولنذكّر بأن صنفى اللغات: المصرفة وغير المصرقة: تستنفد كل ميدان اللغة. على حد تعبير 
شليغل. المصدر تنقسةف) ص 2١‏ 
وحسب رأي شليغل. لا تدخل اللغات السامية في صف اللغات المصرفة: إذ إن التصريف 
0 يطرأ على جذورها مستعار عن لغات أخرى. ص 5 5١-5‏ . أما اللغات المندية الأوروبية «فإنها 
تتطلب أسطع ذكاء وأثقبه» لأنها تعبر عن أسمى مقاهيم العمل الخالص والكلي. كا تعير عن غور 
الضمير بأكمله. ص 37/3 
(7") اهتم بخاصة بمقارنة اللغة الجرمانية وبمقارنة الأطوار التى مرت بها هذه اللغات ١786(‏ - 
080) انظر: (1819-1837) عشاله نهم عالع دام 0] , تسسمتت) طوعول 
وعبي كذلك بعلم الأساطير وبالثقافة الشعبية . 
(777) استهر بدراسته للغة القدعة التي كانت تستعمل بجزريرة «جاول (لاكلا١ا ‏ ململ 
ويخاصة بالبحث العام الذي قدّم يه هذه الدراسة. انظر: 
21210010 0000 عل ام لتعملا مزل «وطلا .الامطصسط؟ دمر ماعطاتيلا 
(1836) متطعء عدم جنع اع كعد عمل واسبااعكء «نطاطا موتاعاعع عل إناه ككم لامعا دععرلة مده 


مه؟ 


فمنذ ذلك الحين. تهيأت الأسباب لوقوع التحول من تاريخ اللغات إلى التاريخ 
بواسطة اللغات . 


ولنلاحظ في بادىء الأمر أن نمو الدراسة المقارنة للأديان والأساطير حوالى 
متتصف القرن التاسع عشر على أيدي أ. كوهن (2انا8.16)”» وماكس موللر قد تم 
بفضل ققه اللغة المقارن وبعلاقة وطيدة به. هكذا تكتمل عملية تصنيف عقليات 
الشعوب . منذ ذلك الحين وانطلاقاً من هذه المذاهب. ظهرت أخطر محاولة رمى 
أصحابها إلى إعطاء مفهوم العلم الغربي الأوروبي أسساً علمية مزعومة. وإن كانت 
بواكير هذا المشر وح تظهر في مؤلف جامع لكريستيان لاسن (2ع55ةآ مقاأعوط )9 
إلا أن مداها الحقيقي يتجلى. بفرنسا هذه المرة» في أعمال أرنست رينان ؛وعم8) 


(مهوع] . 


فد كان المدف العلني لارنست رينانت أن ينجر (بالنسبة. إلى اللغات السامية ما أنيجزه 
بوب بالنسية للغات المندية الأوروبية»١‏ 0 . وقد تمخلت مهمته ف الواقع ف الاستفادة مما لف 


)١8(‏ مطسكل ععءطلدلة 1417 - احذا) ومن مؤلماته. انظر: 


لاج 86(1708 انط نكعاءنترارادعااةم) دعل 4تدها كرععنء !1 ععل اإانانعاطوعء[1] 2216 مطبكا أرعطلولم 
اناي عاءكتوماوناترالاا اء . (1859) ١تعايماتمععمل1]‏ كع عنعوماوطاترالا ترعلنرعتءاءاورعم 
.(1886-1913) 


وتشبه طريقته في البحث طريقة ماكس موللر. 
(89) عالم لغة نروجي .)١183795-180(‏ مختص بدراسة اللغات المندية. ونذكر من أعماله : 
.(1862 - 1847 .[طم.م] تعتعماعآط) .كلوه 4 ,علص اأكتصسمعءطاق تعلاط ,سعدكةآ ممتأكئتط 
(*:) لاقصع!] أدعووظ 188380 - 018917). انظر له: 


لإنا6 يط[ أعطاعلا! تكسوط) كععديةاتددةد عمنتع يدها دعل مروجردم عتررفاربرد أه مأمرقدقع ءراماكةل][ 
.+1.م ,(1863 


يتبع رينان نظرة اللغوبين الألمان كما يقتبس عباراتهم. فهو يقول مثلا: «إن الوحدة والبساطة 
اللنين يزان الجنس السامي تصادفان في اللغات السامية نفسها. فالتجريد غير معروف لديباء 
والتفكير الميتافيزيقي ممتنع عليها. إذ إن اللغة هي القالب الضروري لصوغ العمليات الفكرية التي 
يُباشرها شعب ماء فإن كان محتوما أن يكون لسان يكاد يعوزه التركيب التحوي ويعوزه تنوع 
التركيب, لسان يفتقر إلى تلك القرائن التى تعقد بين أقسام التفكير علائق جد دقيقة» ويصف الأمور 
بأوصافها الخارجية, كان إذن عحتوماً أن يكون لسان كهذا مناسبآ كل المناسبة للتعبير البليغ عن 
موحيات الملهمين ولوصف انطباعات عابرة؛ ولكن كان محتوماً أن يستعصي على كل تفكير فلسفي 
وعلى كل تأمّل فكري». ص .١18‏ ويقول فيما بعد: «نستطيع القول بأن اللغات الآرية. إذا قورنت 
باللغات السامية. هي لغات التجريد وعلم ما بعد الطبيعة إزاء لغات الواقعية والشعور الحئي؛» 
ص 3379 


اانا 


في ميداني فقه اللغة وعلم الأساطير المقارنين للتوصل إلى وصف يرمي إلى اكتناه"» 
الفكر السَّامِي وتجلياته عبر التاريخ . ولما كان رينان يعتقد. كما كان يعتقد لاسن”» من 
قبله. ان الآريين والساميين يقتسمون وحدهم الحضارة. صارت مهمة المؤرخ تقتصر. 
في نظرهماء على التقييم المقارن والتبايني لمساهمات كل من هؤلاء وأولتك. فهكذا صار 
مفهوم الجنس يشكل قوام فن التأريخ. على أن ما يُراد ب «الجنس» ههنا إنما هو 
جموع «الملكات والغرائز التي يمتدى إليها من خلال علم اللغة وتأريخ الأديان فقطع9». 
فالساميون إن لم يبتكروا جديداً في الفلسفة وفي العلم ‏ بل ولم يكن في وسعهم مثل 
هذا الابتكار ‏ وهذا خلافا للهنديين الأوروبيين. فإن ذلك يرجع آخر الأمر إلى 
أسباب تمت إلى طبيعة اللغات السامية. ويقول رينان «إن الجنس السّامي يكاد لا يعرف إلا 
بخواص سلبيّة فقط: فليس له أساطير ولا ملاحمء وليس له علم ولا فلسفة؛ وليس له قصص ولا 
فتون تشكيلية ولا حياة مدنية6*». أما الآريون. أيا كان أصلهم. فبهم يتحدّد الغرب 
وأوروبا معآ. ونرى رينان. الذي قاوم في كل مناسبة القول بالمعجزات, يقر مع ذلك 


بمعجزة وحيدة «المعجزة اليونانية)!*), ول يكن العلم العربي على حدٌ قوله إلا «صورة 
منعكسة عن اليونان. أضيقت إليها تأثيرات فارسية وهندية»“» وباختصار فالعلم العربي 


)4١(‏ .عنالوتاغلاء ممنامقووءدآ]1 
(؟81) 50 414.م ,1.أولا ,علسصيعائميا ءااش عتأعكنلارا , معدكم ا 
انظر على سبيل المثال: «وليس أيضاً بين الساميين والفلسفة أية علاقة. بل هم وفي الحقيقة 

العرب وحدهم من بينهم - قد اقتبسوها من الفلاسفة «الهتديين ‏ الجرمانيين». وذلك أن آراء «أولئك 

الساميين» وتطوراتهم سيطرت على عقوهم سيطرة منعتهم من الارتقاء إلى مستوى التفكير الخناص 
كما منعتهم من التوصل إلى انتزاع المفاهيم الكلية الضرورية من الأشخاص «المشاهدة:؛ ومن 

الظروف الاتفاقية التى تكتنف تلك الأشخاص». ص 4١5‏ . 
25 00 تلط ع1 ك0 076م0771© 67716اكترزى أت أهرقدرقع ءرأماكنلط , قوع خآ 
490-401 .مم 

(54) المصدر تفسه.ء ص .١١‏ 

(55) ويذكر ميلو لناقط|ن! هماكة) (4ه8١‏ - 41518 في هذا الصدد رينان: «هناك 
(معجزة) قد حصلت في غضون التاريخ. وقد تحدث عن ذلك السيد رينان منذ بضعة أيام في مأديبة 
«جمعية الدراسات اليونانية» ألا وهي اليونان القديمة. أجل! حوالى خمسسمائة سنة قبل المسيح كمل في 
الانسانية تشكل صنف من الحضارة بلغ من الكمال والتام حداً أصبح معه كل ما سبقه خاملا. فإنه 
كان حماً مولد العقل والحرية». انظر: 

.(1893 ,[طم.ئ] تكموط) علاواقاته ععترعقء5 هأ ع4 ك5عتتاع 071 5ء| علاى كاز0ع1.6 رلستقطلئلة وماقد0 

.59 ,(1883 ,هضمكاء1! :كلمة) ءعكدعملاءز عك أ مع ابه لااء '0 50101671175 مقمع1آ أكعووط اء ,306.م 
(ة) نامع ععك امعقتقع عرناعوبق ع] علاى كدروقاوعم4أكردم كعاأءنينه/1 ,مقمعا أكعصرط 

.89 ,(1859 ,[.طم.؟] تكتمة©) دعنو ا 6د دعام 


لضن 


انعكاس عن العقل الآري . 


لم يقتصر مؤرخو العلم على الاقتباس من هذا الاتجاه الفكري تصوره لغربية 
العلم. بل اقتبسوا منه أيضاً طرائق لوصف تطور العلم والتعليق على سيره. فهكذا 
عكفوا على اكتشاف التصورات والمناهج العلمية؛ وعلى تتبع نشوئها وانتشارهاء 
مستخدمين في ذلك التحليل «الفيلولوجي» للألفاظ. ومعتمدين على النصوص التى 
كانت بين أيدهم. فبعد مؤرخ الأساطير ومؤرخ الأديان. وجب الآن أن يكون فورخ 
العلوم لغوياً في الوقت نفسه. وهكذاء فقد تهيأت التصورات والطرائق لإعطاء مفهوم 
العلم الغربي أساساً «انتروبولوجيا». وينعكس ذلك مثلا في موقف تانري ودوهايم 
وميلو في فرنسا. فقد اقتبس كل هؤلاء عن رينان تصوره. بل حتى ألفاظه”". وعلى 
الرغم من أن معظم المؤرخين قد تخلوا عن هذه «الانتروبولوجيا». فإن سلسلة من 
النتائج المنولّدة عنها لا تزال باقية. فلا يزال بعض المؤرخين يتبنى حتى اليوم هذه 
«الانتروبولوجياء, إلا أن جلهم أودعها طيات النسيان. وإن احتفظوا بنتائجها. 
ويمكن تعداد هذه النتائج على الوجه التالي : 


)١(‏ كما أن العلم في الشرق لم يكن له أثر ملحوظ في العلم اليوناني. فكذلك 
لم يكن للعلم العربي أثر ملحوظ على العلم الكلاسيكي : فقي كلتا الحالتين بلغ 
الانقطاع درجة لم يعد يمكن معها للحاضر أن يعرف نفسه في ماضيه المتجاوز. 

؟) إن العلم الذي أتى بعد علم اليونان يعتمد على هذا العلم أشدّ 
الاعتاد. فحسب دوهايم «اقتصر العلم العربي على ترديد ما استقاه من العلم اليوناني)0* . 
ويذكر تانري. بصورة عامة, أنه كلما امعنا النظر في أمر العلاء الهنود أو العرب «بدوا 
لنا معتمدين على اليونان. . . [و]. . . دونهم من كل الوجوه»”" . 

(*) بينم يعنى العلم الغربي. سواء عند بدء نشأته أم في حداثته 
الكلاسيكية. بالأسس النظرية., يتميز العلم الشرقي» في كنبهء بأهدافه العملية. 


(17) انظر على سبيل المثال: 
6 يماط عل كعنوقعماو :ددم كعتاماءوك كعك عبأواكاط :710106 ناك ©6771اكلاى 6ط ,11اع نامآ 
7001.206 ,عنامع وم ) 


حيث يتكلم عن «النزعات الواقعية للخيال العربي». 
(58) المصدر تفسه. ص ١76‏ . 
)19١‏ 6 ,76©0/6ع ©6601716171) هآ , لالا 13م 1 


نهنا 


ويصدق ذلك عليه حتى في فترته العربية. فالعلم الشرقي والعلم الغربي يتعارضان 
كعلم أرياب صنائع يحاولون إتقان قواعد صناعتهمء وعلم فلاسفة أصبحوا علماء. 

(5) إن الميزة التي يتفرّد بها العلم الغربي» سواء في أصوله اليونانية أم في 
نبضته الحديثة هي تقيّده بمعايير الدقة. في حين أن العلم الشرقي عامة, والعربي منه 
خاصة ‏ ينقاد إلى قواعد تجريبية وطرائق حسابية عملية دون أن يتحقق من صحة كل 
خطوة من خطاه. وتمثل حالة ديوفنطس هذه الفكرة أحسن تمئيل: فهو بوصفه رياضياً 
«يكاد لا يكون يونانية»7”*“» على حد قول تائري. لكن تاثري نفسه عندما يقارن المسائل 
العددية لديوفنطس بعلم الجير عند العرب. يعود فيقول إن الجر العربي «لا يجاوز قطّ 
المستوى الذي بلغه ديوفتطس2©6. 

() إنَّ إدخال المعايير التجريبية الذي يمير إجمالاً. حسب المؤرخين. العلم 
الكلاسيكي عن العلم الميلينستي». هو إنجاز العلم الغربي دون سواه”». فنحن 
مدينون. على حسب هذا الرأي. للعلم الغربي بالتصور النظري وبالاتجاه التجريبي . 

هذه هي نتائج مفهوم العلم الغربي. الذي صيغ في القرن الثامن عشر لتعيين 
مرحلة من مراحل تقدّم العقل الإنساني فقطء. ثم أقيم في القرن التاسع عشر على 
أساس «انتروبولوجي». وهذه النتائج. وإن كان قد نسي اليوم مصدرها التاريخي, إلا 
أنها ما زالت تسيطر على أعمال الفلاسفة والمؤرخين, ولا سيّما المتعلقة منها بالعلم 
الكلاسيكي. ونحن لن نعارض هذه «الايديولوجية». بأخرى؛ ولكن كل ما سنقدمه 
هنا هو مقابلة بعض عناصرها بحقائق مستقاة من تاريخ العلوم» مبتدئين في ذلك 
بالجبر ومحتتمين بمسألة حاسمة : مسألة العلاقة بين الرياضيات والتجريب. 

نستنتج أن الجبر لا يمخرج عن سائر العلوم العربية في اتصافها بالخواص 
السابقة: فهو يتميز بأهداف عملية. وبطابع حسابي عملي», وبعدم التقيد بمعايير 
الدقة. وهذه الخواص بالذات هى التى حدت بتانري إلى الرأي السابق ذكره. 
القائل بأن الجر العربي لم يبلغ انتوق الذي بلغه ديوفنطس . كما أن هذه الخواص» 
على ما يبدوء هي التي سمحت لبورباكي, حديثاء بأن يستثني المرحلة العربية من 


)2 المصدر نفسه. ص ©6. 
(01) المصدر نقسه . 
(07) انظر: 0« ,271/1006 ع©5©1671 4| عل كعترفع 021 كع علاى كز0ج1.6 رلنتقطاتلة 


نضا 


بالطبع لن نتعرض هنا لمناقشة آراء هي نفسها موضع جدال ‏ بل هي في نظرنا 
خاطئة - كالرأي القائل بوجود نظرية جبرية في المسائل العددية لديوفقنطسء أو كالرأي 
القائل بوجود جير هندسي. معترف به من حيث هو عند اليونان. ولكنا نقصر 
اهتمامنا على مسألة الطبيعة الغربية للجير الكلاسيكي . أفلم يؤكد مراراً وتكرارآ» منذ 
كندورسيه ومنتوكلا” إلى بورباكي. ومروراً بكل من نسلان (38ستاءدوء9)81© 
وزويتن («عطنداءع2)**“ وتائري وكلاين (2ك ©”)161‏ ونقتصر على ذكر أسماء هؤلاء ‏ 
أن الجبر الكلاسيكي هو عمل المدرسة الايطالية؛ وأنه اكتمل على أيدي كل من 
فييت”" وديكارت؟ أفلا ترى ميلو (00ة84:1) بالأمس. وديودونيه (00806ناء0)21م 
اليوم: يصرَان على إسناد بدء الهندسة الجبرية إلى ديكارت*؟ وفي هذا الصدد. فإن 
النحو الذي ينحوه ديودونيه في تحرير التأريخ ذو مغزى: فهو لا يجد إلا فراغاً بين 
«طلائع» الهندسة الجبرية عند اليونان وبين ديكارت» ولكن. هذا الفراغ ليس ذلك 
الذي يقف أمامه المرء واجلاء بل إنه ذلك الذي يبعث الطمأنينة في النفس . وفيما 
عدا هذه الأمثلة. كمثال بورباكي وديودونيه. فقد يحدث أن يعمد بعض المؤرخين إلى 


(27) رياضيى فرنسبى (76/ا١ ‏ 17/494). اشتهر بكتابه : 
تلتقطعصفا8 تكمةط) .كلملا 4 ,كئع0ان1ه16712[لهامر دوع ع«أواكلط .داعتعممعكلطا عمصعنع مومعل 
.(1758 


(01) هو مؤرخ الرياضيات الألماني »)١1881 - 181١(‏ ويشير المؤلف هنا إلى كتابه : 
كعتلاعك! نستائع) مدع زمر دعل وراعءع| ةق ع8 .ممسصساعدوعل! لمممتلععط طاعمماء1] عع رمع 0 
(1842 
(55) رياضي ومؤرخ للرياضيات من الدامارك (18*8 - .)197٠‏ ونذكر من مؤلماته: 
11 4/1714 ل 17 هل 6] ا علألمادع«[نهال! «عل عا [ءك©7) , معطاسع2 عرمع0 كلا مزمورعئل] 
.(1896 ,مم أماممعآ ممكمطم1 :لملا بوعي3) 


(5ه) صناءءا مامعول. وهو مؤرخ الرياضيات الألماني. ويشير المؤلف إلى دراسته: والحساب 
العمل اليوناني ونسوء الجير.» في: 
اناج معتلنئزك لصن معلاعن2) ,ورطععاق ععكل عسساعاكارط ءال لاملا الاكاعم0عا عا كقلء 21 1216 
الى تستاععظ) 3./ا , معللساك ,علتدورط لسن علتسمممعاكة ,اتاد سمسعطادكة ععل عاطء بطاعوع0 
.(1934 
(617) رياضى فرنسى عمل بخاصة في ميدان الجير ( 1651 2)١1.7-‏ ونذكر من مؤلماته: 
(1591) ععمعمئا #تممعةارر,أهابه تنرعابه :«[ رعأغزلا كتلمعصد1 
(08) 26ولناء101 مقعلل رياضى فرتسى معاصرء عمل في ميذاني «التويولوجياء والجيرء 
وساهم في تحريرء عناصر الرياضيات لبورباكي . 
(9ه انظر: -على سدع اء ,(1931 ,[.م.ذأتوتيوط) أتنهنهء ععارمعىع2 ,روماكدة) لتهطاتا8 
.أ ر(1974 ,[طم.؟] تكتيةط) عنواءطقعاه 60:716716ع ع4 كننام) ,غموملنء01آ ععلمم 


ينض 


ذكر الخوارزمي وتعريفه للجبر. وحله للمعادلة التربيعية» لكنهم آنذاك يقفون بوجه 
عام عنده قاصرين الجير العربي على مبتدعه. وهذا القصر خطير الشأن ولا ينصف 
تاريخ الجبر حقه. إذ إن الجبر العربي لم يكن مجرد امتداد لأعال الخوارزمي. بل كان 
أساساً محاولة لتجاوزها على الصعيدين النظري والفني. وإضافة إلى ذلك. لم يكن 
هذا التجاوز محصلة أعمال فردية. بل جاء نتيجة تيارات جماعية. كانت فعالة آنذاك. 
وابتكر التيار الأول من بين هذه التيارات مشروعاً دقيقاً يتمثل في تطبيق الحساب على 
الجبر الموروث عبن الخوارزمي ومن تبعه مباشرة من الجبريين؛ أما التيار الثاني فإنه كان 
يرمي إلى تجاوز العقبة المتمثلة في حل المعادلات من الدرجتين الثالثة والرابيعة بواسطة 
الجذور. وني سبيل ذلك عمد الرياضيون الذين ينتمون إلى هذا التيار في مرحلة أولى 
إلى صياغة نظرية هندسية للمعادلات الجبرية. وذلك لأول مرةء ثم عمدواء في 
مرحلة ثانية.» بعد تعديل وجهة نظرهم إلى دراسة المنحنيات المعروقة لديهم بواسطة 
معادلاتهاء أي أنهم بصورة واضحة بدأوا البحوث الأولى في جال الهندسة الجبرية. 
وإذا كان ذلك كذلك., فالصورة التقليدية لتاريخ الجبر ما هي إلا أسطورة تاريخية. 
ويمكن التدليل على ذلك بذكر بعض الحقائق التاريخية . 

عمد التيار الأول. كما قلناء إلى تطبيق الحساب على الجبر الموروث. وأول من 
ابتدأ بتحقيق هذا البرنامج النظري هو الكرجي في أواخر القرن العاشر. ويلخص 
السموأل ‏ الذي جاء بعد الكرجي ‏ هذا البرنامج على الوجه التالي: «التصرف في 
المجهولات بجميع الأدوات الحسابية كا يتصرف الحاسب في المعلومات6”" . 

فاتجاه هذا البرنامج واضح. ويقع إنجازه وفقاً لمرحلتين متكاملتين: تتمثل 
أولاهما في تطبيق عمليات الحساب الأولية» بصورة منظمة. على العبارات الجبرية. 
وتتمثل المرحلة الثانية في أخذ العبارات الجبرية بصرف النظر عما يمكن أن تمثله. حتى 
يجوز أن تطبق عليها العمليات التى كانتء إلى ذلك الحين. مخصصة للأعداد. لكن 
لا يكفي . كا هو معروف. 50 برنامج ع أي كان. أن ينطق بأهدافه النظرية. بل 
يجب كذلك أن يعرف من خلال الصعوبات العملية التي لا بد أن تعارضه والتي يجب 
أن يعمل على حلهاء ومن أخطر الصعوبات التي عارضت هذا البرنامج. مشكلة 
توسيع الحساب الجبري المجرد. وأحرز رياضيو القرنين الحادي عشر والثاني عشر في 


(30) السموأل بن يحيى بن عباس المغربيء الباهر في الجير. تحقيق وتحليل صلاح أحمد 
ورشدي راشد. سلسلة الكتب العلمية, 1 (دمشى: جامعة دمشقء #الاؤلي ص 3 


لضن 


هذا الصدد نتائج ما زالت تعزى ‏ خطأ ‏ إلى رياضبي القرنين الخامس عشر 
والسادس عشر. ويمكن أن نذكر من بين هذه النتائج : توسيع مفهوم القوة الجبرية 
بحيث يشمل عكس هذه القوة يعد أن حدّدت بوضوح القوة: صمر؛ قاعدة 
الإشارات بصورتها العامة؛ قاعدة ذات الحدين وجداول الأمثال؛ جير كثيرات 
الحدود. وخاصة خوارزمية القسمة ؛ تقريب الكسور «الصحيحة» بواسطة عناصر من 
جير كثيرات الجدود””" . 


وقصد الجبريون في مرحلة ثانية إلى تطبيق هذا الحساب نفسه الجبري الموسع 
على العبارات الجبرية الصماء. وكان السؤال الذي طرحه الكرجى في هذا الصدد هو: 
«كيف التصرف فيها [أي المقادير الصم] بالضرب والقسمة والزيادة والتقصان وأخذ الجذور؟ ع9" 
وضرورة الإجابة عن هذا السؤال هي التي دفعت بالرياضيين إلى ابتكار تأويل جبري 
للنظرية التي تتضمتها المقالة العاشرة من كتاب الأصول لإقليدس. وذلك علاوة على 
النتائج الرياضية التي أحرزوها. ولا ننس أن بابوس (5نامم292)83© كان يعتير هذه 
المقالة كمقالة هندسية. كما كان يعتيرها كذلك من بعده رياضي من مقام اين اطيثم . 
ويرجع ذلك إلى الفصل الأساسي والتقليدي ‏ الذي نجده عند أرسطو كيا نجده عند 
إقليدس - بين المقادير المتصلة والمقادير المنفصلة. هكذاء نرى أن أصحاب مدرسة 
الكرّجي توصلوا إلى معرفة أكمل لبنية الأعداد الحقيقية الجبرية. 

إضافة إلى ذلك» شقّت أعمال الجيريين الذين يتتمون إلى هذا التيار الطريق 


)1١(‏ انظر في هذا الصدد: رع مطافواه 'ل غائه1 أله" يلك اأمجاعط ,ععاعمءن ما 
وأبو بكر محمد بن الحسن الكرخي. كتاب البديع في الحساب, تحقيق عادل انبوباء الجامعة اللينانية. 
قسم الدراسات الرياضية؛. ؟ (بيروت : الجامعة اللبنانية. .»١9514‏ ودراساتنا المختلفة في تاريخ هذه 
المدرسة الجبرية 

(17) الكرخي. المصدر نفسه. ص .7١‏ 

(55) رياضي يوناني متأخر. ولا نعرف بالضبط الفترة التي عاش فيهاء والأرجح أنه ازدهر في 
أواخر القرن الثالث. والنصف الأول من القرن الرابع بعد المسيح . وهو معروف يكتابه: 

12111001 

ويشير مؤلف المقال هنا إلى شرح بابوس للمقالة العاشرة والآصول» لإقليدس .وقد ضاع الأصل 
اليوناني لهذا الشرح ولم تبق لدينا إلا الترجمة العربية القديمة. وقد نشرت هذه الترجمة تحت عنوان: 
ركلترع داكا علتاعنطا زه ع( عأمه8 جره عامموط إه مونمع سرهم 1116 ,قكلسصمءء لم كه كسممهظآ 


لإألومعءلازلولآ لنوصة1] :. ك1 ,عو لتوطصدع) 11[1/ا ,وعفع؟ عناتصعة لمدصداط ,ءانا كلة1] 
.(1930 ,ركوعوط 


يفن 


أمام بحوث جديدة في نظرية الأعداد والتحليل العددي”". ففيا يتعلّق بالتحليل 
العددي مثلاء يمكننا القول بأن رياضيى القرنين الحادي عشر والثاني عشرء بعد أن 
جدّدوا الجير بواسطة الحساب. عادوا ثانية إلى الحساب. فوجدوا في بعض أبوابه. 
الامتداد التطبيقي للجبر الجديد. حقآ. استخرج عليماء الحساب الذين سبقوا جبربي 
القرنين الحادي عشر والثاني عشر الجذور التربيعية والتكعيبية» كا كانوا يمتلكون صيغاً 
لتقريب الجذور نفسها. ولكنه لم يكن بوسعهم., لافتشارهم إلى الحساب الجيري 
المجرّد. تعميم نتائجهم. ولا طرائقهمء ولا خوارزمياتهم. فبفضل الجير الجديد» 
صارت عمومية الحساب الجبري مقومة لباب من التحليل العددي لم يكن قبل ذلك 
إلا مجموع طرائق وصيغ تجريبية. 


هذا الذهاب والإياب : من الحساب إلى الجيرء ثم من الجير إلى الحساب. هو 
الذي أتاح لرياضبي القرنين الحادي عشر والثاني عشر الوصول إلى نتائج لا تزال 
تنسب - خطأ ‏ إلى رياضبي القرنين الخامس عشر والسادس عشر. ومن هذه النتائج : 
الطريقة المسماة ب «طريقة فييت» (7/1816) لحل المعادلات العددية؛ والطريقة المسياة 
ب «طريقة روفيني وهورنر» (1015101-110:046)؛ وطرائق عامة للتقريب. وخاصة تلك 
التى أشار إليها وايتسيد (عل51ع)زط/2'0)0.1.70 كطريقة «الكاشى ونيوتن»؛ وأخيراً 
إلى طرائق تكرارية من شأنها أن تؤدي إلى التقريب». طرائق استدلال جديدة 
كالاستقراء التام. على الوجه الذي نجده عليه ف القرن السابع عشر. كما أنهم 
استهلوا مناقشات منطقية وفلسفية جديدة تتعلق مثلا بتصنيف القضايا الجيرية» أو 
بوضع الجير من الهندسة. وأخيراً فإن الرياضيين الذين جاؤوا بعد هؤلاء. أثاروا 
مسألة الرمزية في الرياضيات. 


كل هذا يؤول إلى القول بأن عدداً من التصورات ومن الطرائق والنتائج التي 


(05) -عة1 ذعل وملأمعتمة"! أء علوغته عماعةء 13 عل ممتاعو نامرع [» رلعطاكقظظ الطكمك] 

1 ,(1978) 20.3 ,701.18 ,كععاعاع3 اأعمرط 0# بررواكةط جم[ عبان 4 «روء لسغل كممنا 
(50) هو المحقّق لآثار نيوتن الرياضية تحت عنوان: 

ععللقطصهن)) «رماسوعل] عممك1 كإه عوط أهءالمامء :ه84 ع1 ,عقنوءإنطلالا ممسمط! عاعىء2آ1 

.(1964 ركوء:2 إاتكوء المن] تمملدمار دمدل8 


لضا 


تنسب إلى شوكيه (اعناودا2©0)0 وستيفل (5)500661©. وفوطابر (65طةطلتدع)ضى 
وشويل (اءاناءا»22"9)5 وفييت وستيثقن (هذبه)2")5 وغيرهم, هى في الحقيقة من 


لقد رأينا آنفاً أن من بين المفاهيم التي صاغها الجبريون الحاسيون منذ نهاية 
القرن العاشر مفهوم كثيرات الحدود. وهذا التيار الذي يتمثل الجبر ك وحساب 
المجهولات» على حد التعبير الذي كان يستعمل إذاك, هيّأت السبيل لتيار جيري 
آخرء استهله الخيام في القرن الحادي عشرء ثم جدّده. في أواخر القرن الثاني عشر. 
شرف الدين الطومي : فالخيام قد صاغ. لأول مرةء نظرية هندسية للمعادلات؛ أما 
الظوسبى فكان له جل الأثر في بدايات الهندسة الجبرية . 

حقاً. فقد استطاع الرياضيون قبل الخيام ‏ أمثال البيروني» والماهاني. وأبي 
الجود. وغيرهم ‏ وخلافاً للرياضيين الاسكندرانيين. رد مسائل تتعلق بالمجسمات إلى 
معادلات من الدرجة الثالثشة. وذلك بفضل مفهوم كثيرة الحدود بالذات. ولكن 
الخيام”" كان أول من أثار أسئلة لم تكن من قبله موضوعة نصب الأعين: هل يمكن 


0 (كك) يالك 5 رياضى فرنسى ازدهر في النصف التاني من القرن الخامس عشر. 
وألف كتاياً وحيداً ‏ في عام ١4184‏ - بقي على صورة مخطوط إلى أن نشر من قبل: 
(1885) دع7ط1«رمد 5مل ععنعلد هأ باه برامهمة1 عا ,عانقالا علتأكتتم 

(707) يعتير أعظم جبربي الألمان في القرن السادس عشر ١1817(‏ -15717). وتذكر من 
موؤلفاته : .(1544) عنرععاتنا معناع نعف .أء1 1ك اعحطع 1ك 
وتعليقه على كتاب الحبر لكريستوف رودولف: ‏ .(1553-1554) 5//ام14 ؤ/زم عا ووم مذ 

وكلمة «0055©» هى مأخوذةء من خلال الايطالية 053©. واللاتينية 15©5. من كلمة والشىء» 
العربية» التي كان يستعملها الجيريون العرب للإشارة إلى الكمية المجهولة. وأصبحت كلمة 6055 
اسمآ لصناعة الجبر لدى الرياضيين الألمان. 

(04) «عطقطلسوظ ممقطول (١ى‏ ه١1‏ 1775)», ريافضى ألماني. أسس مدرسة لتعليم 
الرياضيات بأولم («انا) ذاع سيطهاء حتى ان ديكارت التحق بها في عام 1776. وكان فوطوبر 
كذلك مهتدسا . 

(14) أءطبعطء5 ممقطه1 (4 .)161/١ ١49‏ هو أحد رياضي الألمان. وقد عاصر ستيفل» 
وله مؤلقات في الحساب والجبر. 

)7١(‏ رياضي ومهندس فلمندي ١518(‏ - 17706). من مؤلفاته في الحساب والجبرء انظر: 

.(1585 ) ان 11 1/17716آ نش عا , لالع اك لمتسلذ 

- انظر: ةرعم كا-للم عمهدم0 'ل ععطنعا4 'ط ,ععاعمعهو/18‎ )7١( 


نض 


رد مسائل تتعلق بالخطوط أو بالسطوح أو بالمجسمات إلى معادلات من الدرجة 
المناظرةء هذا من جهة؛ وهل يمكن. من جهة أخرى. تصنيف المعادلات من الدرجة 
الثالثة بحيث يتأق البحث عن حلول منتظمة بواسطة تقاطع منحنيات مساعدة, إذ إن 
الحل بواسطة الحدور كان ممتنعاً على الرياضي آنذاك؟ والإجابة عن هذين السؤالين 
المحددين تمام التحديد. أفضت بالخيام إلى صياغة نظرية هندسية للمعادلات من 
الدرجة المساوية للدرجة الثالثة أو الأقل منها. ولم يلبث الطومي ‏ الذي جاء من بعد 
الخيام - أن تبنى وجهة نظر مختلفة : فلم يقصر نظره على الأشكال الحندسية. بل إنه 
على العكس صر يتأمل الأشياء بواسطة العلاقات بين الدوال. ويدرس المنحنيات 
بواسطة المعادلات. وإن ظل الطومسى”" في حله للمعادلات يلجأ إلى المنحنيات 
المساعدة إل أنه كان يبرهن جبرياً في كل حالة عن تقاطع هذه المنحنيات بواسطة 
معادلاتها. وهذا من الأهمية بمكان عظيم. إذ إن الاستعمال المنسق هذه البراهين يدخل 
بصورة عملية» أدوات كانت متوافرة لدى أولكك الذين يمكن أن نسميهم المحللين» 
من بين رياضي القرن العاشر؛ وهذه الأدوات هي : التحويلات الافينية» دراسة 
التهايات العظمى للعبارات الجيرية بواسطة ما سيعرف فيها بعد بالمشتقة؛ دراسة الحد 
الأعلى والحد الأدى للجذور. وفي أثناء هذه الدراسات وعند تطبيق هذه الطرائق. 
أدرك الطوسبى أهمية مميز المعادلة التكعيبيةء وأعطى الصيغة التي تسمى ب «صيغة 
كاردان» (5080ة2) في حالة خاصة ى) نجدها معروضة في «الصناعة العظمى» 
لكاردان9". وأخيراً. وبدون المزيد من الإسهاب عن التتائج المحرزة, يمكننا القول 
يأن الخيام والطوسي قطعا أشواطاً بعيدة في ميدان يقال عادة ان ديكارت كان أول من 
ارتاده. وذلك فيا يخص النتائج وفيها يخص الأسلوب . 


فإذآء لا يسوغ لنا أن نتمثل تاريخ الجبر الكلاسيكي كعمل النبضة الأوروبية 
يفضي إلى «الثورة الديكارتية» حسب تعبير تانري. إلا إذا تركنا جانباً هذين التيارين» 


- وفرانز ويبيك. رسائل الخيام الجبرية. ترحمة وتحقيق وتقديم رشدي راشد وأحمد جبار (حلب: 
[د.ن.4ني كامو9ل). 
(؟/) -الى :عطغ218 أء 21016101165 11015هنلوة كعل لمنأناه1865» ,لعطكم1 الطكني. 
244.م ,(1974) 920.3 .701.12 ركعءارعءلع3 أعمدط إن «ررماعااط عمل وسار 4 «,عاغ ]لاون 
(7/ا) مسقلمةن مسمامعئزت ١٠١ ١(‏ الاد1ا). هو الجبري الايطالي المعروف. وقد ألّف: 
. (1545) كل ته رطع عأه كتاناوء: ع4 ع ناد ,6ه:تع14/!/ 415 


وان 


أعني تيار علماء الحساب من جهة, وتيار المهندسين الذين كانوا في الوقت نفسهء 
محللين قبل الأوان من جهة ثانية» وإلا إذا عزلناهما عن تاريخ الجبر متذرعين بأهدافهها 
«الحسابية العملية» وبعدم خضوعه لمقتضيات الدقة!! وإذآ. فإِنَّ غربية الجبر تبدو 
وكأنها فكرة صادرة عن تأويل منصرف للتاريخ أو عن تاريخ ميتورء أو عن الاثنين 
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معا. 


لذلك لم تكن حالة الجير من بين الفنون الرياضية وحيدة من نوعها. فإنه كان 
يمكننا أن تأخذ كأمثلة موضحة للتحليل السابق حساب الثلثات. أو الهندسة. أو 
حساب الصغائرء أو بوجه أعم علم المناظر أو علم الأثقال. أو الجغرافيا الرياضية. أو 
علم الهيئة. فعلى سبيل المثال. إن الأعمال التى قام بها مؤرخو علم الهيئة مؤخراً ‏ 
وبعضها لا يزال جارياً - تلغي بوضوحء بل تبطل نظرة تائري لأعمال الفلكيين العرب 
وتأويلاته لها؟". ولكن بما أننا كلفنا أنفسنا أن نتفحص المذهب القائل بغربية العلم 
الكلاسيكي, فسنقصر نظرنا على عنصر أساسي من عناصر هذا العلم حسب ذلك 
المذهب: التجريب أو الاعتبار”". أفلم يمير غالباً بين مرحلتي العلم الغربيء أي بين 
المرحلة اليونانية وبين مرحلة النغبضة. بظهور المعايير التجريبية؟ ولا جرم أن إجماع 
الفلاسفة والمؤرخين وعلاء الاجتماع يتوقف عند هذا الحد. فلا يليث أن تظهر 
الخلافات بينهم بمجرد ما يحاولون تحديد معنى تلك المعايير التجريبية» ومداهاء 
وأصوها: فهناك من يرد هذه المعايير إلى تيار الافلاطونية الأوغسطينية؛ وهناك من 
يردها إلى التعاليم المسيحية. ولا سيما عقيدة التجسيد منها””"؛ ويردّها ثالث إلى 
مهندمبي عصر النبضة الأوروبية؛ ويردها رابع إلى «الأورغانون الجديد»؛ لفرنسيس 


(4/) ونقصد هنا بوجه الخصوص الترجمة التى قام مها كارا دي قو <ناة/ا 06 3553© لفصل من 
التذكرة لنصير الدين الطوسي. تحت عنوان: «الأفلاك السماوية حسب نصير الدين الطوسى. » 
«,اكناااة متللط ررودلظ! مماعد دعاأوعاق وعرغم؟ دوعل» 


والتى أديحها: .6 «الطعم مم ,عتنارع71©1ه 7116زمانمعاكه '] عل عرألوكتط'] علا كلع رع:[ع0ئ]] , لإتعدصة 1 
١‏ .337-11 .مم 


(6/) نستعمل هنا المصطلح الذي كان يستعمله ابن اليثم للإشارة إلى التجريب. 
(7/) ومثل هذا الموقف الفيلسوف اليغلى: 
ع205ماعلم4 :ذمفل «رعممء7200 عمعمعاعو 2ل عل عممع فيط عمنوتره” 1» مبزمك؟ا ععلموععام 


تكامة) ‏ 12-13 عفكمدعم دا عل عكأماكئتل! ,.كام» 2 ,رمعا عمفلسمعام عععسعافلة ,غكلام0كآ1 
.305-06 مم ,2 .201 ,(1964 ,مممصمعق] 
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باكون. وخامس إلى أعمال جيلبيرت”" وهارفي”*". وكيلرء وغاليلو. وما هذه إلا 
بعض مواقف من بين أخر تتطابق وتتشابك» بل تتناقض. ولكنها تلتقي كلها حول 
نقطة واحدة: القول يغربية المعايير الجديدة. حقا. لقد حاد القليل من المؤرخين 
والفلاسفة عن هذا الرأي السائد. وذلك منذ القرن التاسع عشرء فنسبوا أصول 
التجريب إلى الفترة العربية من تاريخ العلوم» ونخص بالذكر متهم ألكسندر فون 
عمبولت”" في المانياء وكورنو في فرنسا””. 

ومن الصعب في الحقيقة تحليل أصول التجريب وبداياته على وجه مرض. إذ 
إننا تفتقر إلى دراسة تارمخية دقيقة للتيارات والمواضيع المختلفة التي ينتمي إليها هذا 
المفهوم . وربما يمكنناء عند القيام بمثل هذه الدراسةء وقبل أي تأريخ للمصطلح 
نفسهء أن نتبين تعدد أوجه استعمال مفهوم التجريب وأن نحل الشبهات الناجمة عن 
ذلك. ويتطلب مثل هذا «التحليل» بوجه أخص دراسة للنقطتين التاليتين: تاريخ 
العلاقات بين العلم والصناعة من ناحية؛ وبين الرياضيات والطبيعيات من ناحية 
أخرى. وعلينا أن نعترف أن هذين البحثين لم ينجزا بعد وما دام هذان البحثان على 
الأقل» لم ينجزاء فستبقى مسألة أصول المعايير التجريبية محل نزاع ولا يمكن البت 
فيها. فأقصى ما يمكن أن تفعل. والحالة هذه هو أن نقترح بعض الفرضيات وأن 
نأتي ببعض ال حقائق تكفي للدلالة على أن مذهب غربية العلم الكلاسيكي لا يوقي 
التاريخ حقه. فتاريخ العلاقات بين العلم والصناعة يمكننا من أن ندرك متى أصبح 
مقبولاً ‏ ولم وكيف أصبح مقبولاً ‏ أن معرفة ما يمكن أن تتم وفي الوقت نفسه 
بالاستدلالات البرهانية وبالممارسة العملية. وأن مثل هذه المعرفة يمكن أن توصف بأنها 


علمية في حين انها متصورة من خلال إمكانات تحققها العملي. الذي يظل هدقه 


(لالا) أوع0116 منن1ة18 (:: ١١‏ - 170). أحد علاء الاتكليز في القرن السادس عشرء 


واشتهر بكتابه : (1600) ءامنرعها( عرز 
(8/) ص81 تلاتلا (ملاه١‏ - 01610 طبيب انكليزي. ويعتير أول من اكتشف 
الدوران الدموي. وقد عرض ذلك في كتابه : (1638) كنار اعانهك اه عتاير0 يناو مج[ 


(4/!) 1ل01طتتن11 موب ععلمديعاة ١1509‏ - 4)14869 هو أخو فيلهلم قون صيولت وكان 
جغرافياً ورخالة. ويعتبر «كالمكتشف العلمى» للقارة الأمريكية . 
)8١١‏ هو فيلسوف فرنسبي 1١8١1(‏ لالاحل) ويعتير أحد مؤسسى علم الاقتصاد الرياضي . 
انظر: 
كاتنء غنات كعك اه 5ع106 05 77167116 ©[ ناك 071510672110715) ,1101نا0) لاتأكناعلاث علتأمامه 
.42-43.مم ,(1973 ,عن اء ملكتلفظ تكلووط) ,كام 2 ,كعمء) كءا كمل 


خض 


خارجاً عن هذه المعرفة نفسها. ولا شك أن التخفيف من شدة التعارض التقليدي 
بين العلم والصناعة يبدو كنتيجة لجميع التيارات الفكرية التي سادت الفترة العربية. 
فسواء التفتنا إلى علماء الحديث, أو إلى علماء الكلام. أو إلى العلياء في شتى الميادين. 
وحتى إذا التفتنا إلى الفلاسفة السائرين على خطى اطيلينستيين المتأخرين ‏ أمشال 
الكندي والفارابي ‏ نرى أنهم جميعآً ساهمواء على وجه ماء في سد الثلمة التقليدية بين 
العلم وبين الصناعة. وهذه الميزة الإجمالية هي التي جعلت. بلا شك. بعض 
المؤرخين يحكمون - بصورة هي الآخرى إجمالية - بأن العلماء العرب يتصفون بروح 
عملية وبخيال واقعي . والذي يعنينا هنا هو أن هذه العلاقة الجديدة المقامة بين العلم 
والصناعة أزاحت كل ما كان يقف عقبة دون تطبيق قواعد «الصناعة» وأدواتها على 
موضوع العلم. وبوجه أخص. على استدلال البرهان. وباختصار. لم يعد من 
الواجب أن تطابق المعرفة النبج الأرسطي أو النهج الإقليدسي لتوصف بأنها معرفة 
علمية. وبفضل هذا التصور الجديد لوضع العلمء ارتقت عدة فنون كانت تعتبر 
صناعية بحتة ‏ كالكيمياء (القديمة) وخاصة الكيمياء بالمعنى الذي اكتسبته عند 
الرازيء وكالطب والصيدلة. وكالموسيقى وعلم اللغة ‏ إلى مقام المعرفة العلمية. 
ولكن مهما كانت أهمية هذا التصور الجديد للعلاقات بين العلم والصناعةء فإنه لم 
يكن بوسعه أن يؤدي إلى أكثر من توسيع نطاق البحث التجريبي وإلى مفهوم 
للتجريب غير واضح كل الوضوح . وفعلاء فإنا نشاهد تعدّد الطرائق التجريبية في 
ذلك العصرء. كما نشاهد استعمالا منسقاً هذه الطرائق . وتشهد على ذلك تصانيف 
علماء النبات ومعاجم اللغويين. والتجارب التي كان يجربها الأطياء وعلماء الكيمياء» 
والمشاهدات السريرية والتشخيصات المقارنة التي كان الأطياء يقومون مها. 


ولكن هذا المقهوم للتجريب لم يكتسب البعد الذي يحدده تحديداً مضبوطاً. 
يعد أن كان يتصف بشىء من الغموض. إلا بعد ما قامت علاقات جديدة بين 
الرياضيات والطبيعيات. ويتمثل هذا البعد ‏ الذي نشهد ظهوره في ميدان المناظر 
خاصة. على يدي ابن الحيثم ‏ في تدبير الحجة التجريبية بصورة متسقة ومنتظمة . 

كلنا يعرف أن علم المناظر لم يعد مع الحسن بن الهيثم. مجرد دراسة هندسية 
للإبصار أو للضوء. كما يعرف كلنا أيضاً أن «الاعتبار» أصبح صنفاً قائماً بذاته من 
أصناف الحجة؛ وكلنا يعرف أخيرآ أن الذين جاؤوا من بعد ابن الطيثم» ومنهم كيال 
الدين الفارسي مثلاء تبنوا المعايير التجريبية في بحوثهم في علم المناظرء مثلا في تلك 


نفس 


الى تتعلق بقوس قزح. ولكن ما هو معنى «الاعتبار» عند ابن الطيثم؟ إنا لنجد لديه 
من المعاني لهذه الكلمة ‏ ومن الوظائف التي يقوم بها الاعتبار - قدر ما نجد لديه من 
علاقات بين الرياضيات والطبيعيات. ومجرد التردد على نصوص ابن اهيثم يبي لنا أن 
هذا المصطلح ومشتقاته ‏ «اعتير»» «المعتبر»» «اعتباراً» - تنتمي إلى مستويات متعددة 
ومتداخلة, يكاد التحليل «الفيلولوجي» البحت لا يتبيّنها. ولكن إذا صرفنا النظر عن 
الشكل اللغوي وركزنا على المضمون. تبيّنت لنا عدة أنماط من العلاقات بين 
الرياضيات والطبيعيات» ويمكننا ذلك من الوقوف على مختلف الوظائف التى يقوم مها 
مفهوم الاعتبار. والمناظرة لكل غمط من هذه الأفاط. وذلك أن العلاقات بين 
الرياضيات والطبيعيات في أعمال ابن اليثم لما عدة وجوه. وهذه وإن لم يعالحها ابن 
الميثم قصداً. إلآ أنها كامنة في أعماله وتمككن من تحليل تلك الأعمال”». 

ففيما يخص علم الضوء الهندسيء, الذي تم إصلاحه على يدي اين اليثم 
نفسهء تتمثل العلاقة الوحيدة بين الرياضيات والطبيعيات في تشاكل بنيتيه|. فقد 
استطاع ابن الهيثم. بفضل تعريقه للشعاع الضوئي. أن يتصور ظواهر الامتداد ‏ بما 
في ذلك ظاهرة الانتشار ‏ بحيث تتطابق هذه الظواهر وقواعد الهندسة بصورة تامة. 
ثم ابتكر تركيبات اعتبارية لاختبار قضايا كانت قد اختبرت من قبل على مستوى 
«التركيبات اللغوية» بواسطة الهندسة. ونذكر من بين هذه الاعتيارات تلك التى كانت 
ترمي إلى امتحان قوانين علم الضوء الهندسي وقواعده. وتفصح إعادة النظر ‏ وإن 
كانت سريعة ‏ في أعمال ابن الهيئم.» عن حقيقتين خطيرتين لم تراعيا غالباً حق 
المراعاة: أولاهما أن ابن الهيثم لم يكن يرمي من وراء اعتباراته إلى امتحان قضايا كيفية 
فحسب. بل إلى الحصول على نتائج كمية أيضاً؛ وتتمثل الحقيقة الثانية في أن الأجهرة 
الاعتبارية المتنوعة التي ابتكرها ابن اليثم » والتي كانت معقدة إذا قورنت بالأجهزة 
المستعملة في عصره. لا يمكن ردها إلى الأجهزة التي كان يلجأ إليها الفلكيون. 

أما فيا يخص علم الضوء كفرع من العلوم الطبيعية» فإنا نصادف غطاً آخر من 
العلاقات بين الرياضيات والطبيعيات» وبالتالي معنى جديداً لمفهوم الاعتبار. فيدون 
أن ينحاز إلى نظرية ذرية» يقرر ابن اليثم. وفقاً لمقتضيات إصلاحه لعلم الضوء 
الهندسي» أن الضوء. أو على حد قوله. «أصغر الصغير من الضوءء هو شيء مادي»ء 


)4١(‏ انظر أعيال قيدمان. ومصطفى نطيف وماتياس شرام (سمصسقعطءة كقنطة84) 
وعبدالحميد صيرا وأعمالنا المتعلقة بابن اليثم والفارسي . 


نفس 


مستقل عن الابصار, وأنه يتحرك في زمان». وأن سرعته تتغير حسب الأوساط التى 
ينفذ فيهاء وأنه يسلك أسهل السبلء. وان قوته تضعف تبعاً لازدياد اه 
مصدره. ويتم تدخل الرياضيات في هذا الطور عن طريق الأمثلة التي يقيس فيها ابن 
الحيثئم خطط انعكاس الضوء وانعطافه على خطط حركة جسم ثقيل. وبعبارة أخرى. 
يتم تدخل الرياضيات في علم الضوء عن طريق الخطط «الدينامية» لحركة الأجسام 
الثقيلة» بعد أن فرض أن هذه قد صيغت رياضياً. وتطبيق الرياضيات هذا على 
المفاهيم الطبيعية الذي سبق أن ادخل هو الذي سمح بنقل هذه المفاهيم إلى مستوى 
«وضع تجريبي». وعلى الرغم من أن هذا «الوضع التجريبي» كان ذا طابع تقريبي» 
ولا يحقق من وظائف التجريب العلمي إلا إمكان الاستدلال على الاتجاه العام 
للظاهرة. إلا أنه كان باستطاعته تقديم ما يلزم لوجود مفاهيم قد أمكن إحكام بنية 
قواعد تأليفها وإن ظلت من ناحية بنية دلالاتها غير محدودة”“. وهذا ينطبق مثلا على 
مخطط حركة الجسم المرمي به كما يتصوره ابن اطيثم. وكيا سنجده فيا بعد على 
وجه ماء عند كيلر وديكارت . 

وهناك نوع ثالث من الاعتبار لا نجده عند ابن اليثم نفسه ولكنا نجده عند 
الفارسي في أوائل القرن الرابع عشر. ويعود الفضل في إمكانية إجراء هذا النوع من 
الاعتبار إلى الإصلاح الذي أدخله ابن اليثم على علم الضوء وإلى كشوقه فيه. 
وتهدف العلاقات المقامة بين الرياضيات والطبيعيات في هذه الجال. إلى اصطتاع 
نموذج. وبالتالي إلى رد امتداد الضوء في جسم طبيعي إلى امتداده في جسم صناعي . 
وذلك بصورة منسقة وبواسطة القواعد الهندسية. فالغاية التي يرمي إليها المارسي هنا 
هي تحديد علاقات تماثل. ذوات معنى رياضي» بين امتذاد الضوء في جسم طبيعي 
وامتداده في جسم صناعي . ونرى ذلك مثلاً في لجوئه إلى استعمال كرة من البلور, 
عملوءة ماء. لشرح ظاهرة قوس قزح. ووظيفة التجريب في هذه الحال هي تحقيق 
الشروط الطبيعية لظاهرة لا تتأتى لنا دراستها مباشرة ولا على نحو تام . 

ويمكننا أن نضيف. إلى هذه الأنماط الثلاثة من التجريب, نمطين آخرين» 
ولكن سنغض الطرف عنها في هذا السياق. إذ إن عرضههما يقتضي منّا مزيداً من 
الإسهاب. مكتفين بالملاحظة التالية: إن الأغماط الشلاثة من التجريب التى أوردناها 


(87) -61لسة لطع نان لقصة؟ كتنهم كع6 نالع تاماك اللعطرعنا1081هزك 1005)م0م 5ع2] 
.311165 


فض 


آنفاً. وإن كانت مختلفة الوظائف. إلا أنها جميعاً - وبخلاف ما يجري في المشاهدة 
الفلكية التقليدية ‏ لم تستعمل كأداة اختبار فحسبء. بل أيضاً كوسيلة لتحقيق الوجود 
لمفاهيم أحكمت بنية قواعد تأليفها: ففي الأحوال الثلاثة. يرمي المعتبر إلى تحقيق 
وجود ذاتي لموضوع بحثه حتى يتمكن من دراسته؛ وباختصار يتمثل الأمر في تحقيق 
وجود عيني لمعقول لم يكن من شأنه أن يتحقق قبل ذلك. فهكذا نرى ابن اليثم 
عندما يعرض أيسط مثال لامتداد الضوء على سموت مستقيمة لا يعتبر أي ثقب كان 
في بيت مظلم. بل يعتبر ثقوباً معينة حسب نسب هندسية معينة» وذلك ليحقق على 
أدق وجه ممكن. تصوره للشعاع . 

إن الاصلاح الذي أدخله ابن اليثم والمعايير التجريبية المقتضاة كجزء لا يتجرّأ 
من اليرهان في ميدان العلوم الطبيعية لم تنقض بانقضاء واضعها. فسلسلة النسب التي 
تربط بين ابن اليثم وكيلر (:16م166). ثم بينه وبين علماء القرن السابع عشرء لا مراء 

نرى هذه المرة أيضاً أن مذهب غربية العلم الكلاسيكي يؤدي. بوجه جلي مثل 
ماكان الأمر فيا يتعلق بالجيرء إلى بتر التاريخ الموضوعي. لدواع لا مناص من 
اعتبارها كايديولوجية. لا غير. 

ولنستعد في الختام بعض النقاط : 


)١(‏ إن فكرة غربية العلم الكلاسيكي. التي برزت في القرن الثامن عشر 
كوسيلة لتكوين تصور لتعاقب أطوار العقل الإنساني. اتفذت على عاتق الاستشراق في 
القرن التاسع عشر الصبغة التي نعرفها لها اليوم. إذ صار يعتقد آنذاك أنه يمكن. 
انطلاقاً من «انتروبولوجية». استتباط القول بأن العلم الكلاسيكي في جوهره أوروبيء 
وانه يمكن استكشاف أصوله مباشرة في العلم والفلسفة اليونانيين. 

(؟) إن التعارض بين الشرق والغرب يكمن وراء النقد الموجه ضد العلم 
وضد العقلانية بوجه عام من ناحية؛ ثم إنه يؤدي من ناحية أخرى إلى استثناء الإنتاج 
العلمي بالشرق. شرعاً وفعلاً. من تاريخ العلوم العام. ففيما يخص العلم المحرّر 
باللغة العربية يتذرّع لذلك بدعوى عدم اتصافه بالدّقة. ومظهره «الحسابي العملي» 
واتصافه بأهداف عملية. ويعتب إضافة إلى ذلك. أن علاء تلك الفترة» - بدعوى 
أنهم كانوا يعتمدون أشدّ الاعتماد على العلماء اليونانيين. وبدعوى أنهم كانوا قاصرين 
عن ابتداع المعايير التجريبية ‏ لم يقومواء آخر الأمر إلآ بدور المحافظين الغيورين 


نضا 


للمتحف افيلينستي . وإن كانت هذه الصورة للعلم العربي قد عدلت بعض التعديل 
أثناء هذا القرن. وخاصة أثناء السنوات العشرين الأخيرة, إلا أنها لا يزال ها تأثير 
ضمن «الايديولوجية» التي ينطلق منها المؤرخ. 

() إذا قابلنا هذا المذهب بالحقائق التاريخية» انكشف لنا استخفافه مهذه 
الحقائق وخصبه في اختلاق التأويلات الايديولوجية: إذ إنه يقيل كحقائق مسلّمة 
مفاهيم تثير من المسائل أكثر مما تقدم من الحلول. ومن بين هذه المفاهيم مفهوم 
«النبضة العلمية» في أوروباء في حين أن كل الدلائل تشير إلى أن الأمر لم يكن 
ليتعدى. في كثير من فنون المعرفة. تنشيطها من جديد. وهذه البديهيات المزعومة 
سرعان ما تصبح كثابة أسس وطيدة تقوم عليها فلسفة علم أو دراسة اجتاعية للعلم. 
وسرعان ما تصبح منطلقاً لتدبير نظرية في تاريخ العلوم. ىا يتبين ذلك من خلال 
محاولاات حديئة العهد. 

ويجدر ينا أن نتساءل. بدون إفراط تفاؤل؛, عن إذا لم يكن قد حان الأوان 
للتخلي عن كل وصف «انتروبولوجي» للعلم الكلاسيكي وعن الآثار التي تخلفت عن 
ذلك في تحرير التاريخ ؛ وعما إذا لم يكن قد حان الأوان كي يتمسك مؤرخ العلوم 
بالموضوعية التي تقتضيها مهنته. وكي يكف عن استيراد مختلس ل «ايديولوجيات» بغير 
ضابط ولا رادع وعن ترويجها يدون شعور. وكي يتجنب كل المحاولات التي تبرز 
اوجه الشبه على حساب أوجه التباين» وكي يتجنب اللجوء إلى المعجزات في تحرير 
التاريخ - كالمعجزة اليونانية عند السواد الأعظم. أو كالمعجزة العربية عند سارطون65 
حديثاً ؛ أو باختصار. ألم يحن الأوان لكتابة التاريخ دون اللجوء إلى البدهيات 
الكاذبة التي تدعو إلى اصطناعها دواع قومية تكاد لا تخفى . 

إن الموقف الحيادي الذي يجب على المؤرخ أن يتخذه والذي يقف عليه كل 
عمل نظري في تاريخ العلوم ليس قيمة أخلاقية أولية, بل هو نتيجة عمل دؤوب لا 
تغر به الأساطير المتولدة عما يقال عن التعارض بين الشرق والغرب. فإذآً. من 
الواجب قبل كل شيء قلب التقسيم المقبول عموماً في تاريخ العلوم : فإنا لنحتاج إلى 
تقسييات جديدة. تختلف حسب اختلاف الفروع العلمية. ومن شأنها أن تقطع الصلة 
بتاريخ عام للعلم لا يقيم وزناً لهذا التباين» ومن شأتها أن ترفض تطابقاً لا أساس له 
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كفن 


بين «الزمان المنطقي» و«الزمان التاريخي». وسيستوعب هذا التقسيم الزمني الجديد 
تحت لفظة واحذنة بعينهاء مثلا تحت لفظة «الجير الكلاسيكي» أو وعلم الضوء 
الكلاسيكي», أعمالاً تمتد من القرن العاشر إلى القرن السابع عشر؛ وبالتالي سوف 
يؤدي هذا لا إلى تعدد مستويات مفهوم العلوم الكلاسيكية فحسب. بل إلى تعدّد 
مستويات مفهوم العلم في العصر الوسيط أيضاًء إذ إن هذا المفهوم يتألف من عناصر 
متباينة ها مستويات مختلفة. وستتبين وقتذاك حقيقة العلوم الكلاسيكية التي لم تغادرها 
قط. وهي أنها نتاج منطقة البحر الأبيض المتوسط, لا بذاتهاء ولكن من حيث هي 
بؤرة التبادل بين جميع الحضارات. سواء أكانت هذه الحضارات تشغل مركز العالم 
القديم أم أطرافه. وعندئذ فقط. يصبح المؤرخ قادراً على المساهمة. في توضيح 
النقاش القائم في عدة أقطار تنتمي إلى هذا العالم القديم. وهو نقاش محوري بالنسبة 
إلى ثقافات هذه الأقطار. أعني النقاش حول التجديد والتقليد. 
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1923 .[.طام.ه] تعكتام اكد ناك .ألما أ12أماجامبه7) مرهلا .ل ,غمواامه 

84 .[.طم.ئ] تكتيو .عنابوأل0 7:61 عقلممماعءن شط .اع ءرملهه© 

9 .71011الاا تررك '!] ع4 كم 7ع70ع كع عناوا !ماكلا نمعاطها دك عدكةا 819 ا 

.10102701 ع0 ع1ل6مملءنء ترط '.طا .علمقاةآ اع اتاوكناه8 عططفان[ , 

65ل أه© 4665 5ع 771016 4[ «لاى 0071514614180115) . اأأكتاعناك عأماسث ,أ0لتنام0) 
.كأ0/ 2 .1973 ,عل أء متتامظ تكلكوط .77100677165 كمعا ء] كاتمك كلارع جرع نر6ناة 

«عل متبنة «عنأهاء 1 أل[ ١ج‏ عا اهدع طتعالطا «عك علطعتجاءدء2) عنا2 انعلن«دء|ءلا .1/1 ,ععاس0 
1902 ,[.طم.م] :عأ ماعآا .ع 1رهدكهدع 1 

1669 .171[1111105 +النا1 1617111110 7111111670 01/4110115 © اعم أكبرأهامه 126 

.1690 .له 250 .1647 .كلت 11ه17104111:671 7101471015 لاء 3 كلاكلات) ."0.1 روع[2اعء10 

115 771011167114111 1© 1165و 1141116711441 .1850 لتوصكد) ع18125 مدع[ أء .2 ,ممرلعءجآ1 
.9 ,[.طم.ذ] تكتيوط 

عل كادرء6]6771 عدلاك ها 110 لان ,5ع 71617ممع 5ع ع11/171611914 1*4 .(قططة) ععتل1ءدآ 
.1739 ,[.مام.ذ] :كلكو .11465 ه 7121/16 

.6 ,[.طم.ئ] :كلمةط .كع نياع 0 .غمع18 ,وعاموعوء0آ1 

عات ل" ببع لآ .عرعط نمال[ زه ررمء:11 +117 زه نورماى1/# .عمعقناط 0تدممعآ ,ومكعلءزدنا 
كلمتطعة/الا 01 102 نغتاكه[ عتععصعهن) .كامه 3 .1966 .لع 200 .1919 يمعداعطت 
(256 .250 صمغاق تاأطيظ رمه 

[.مام.ئ] تكتموط .عنامبو أ طقعاه 61716 1مقع ع4 كعلاه) .ع1لصدوعءام صوعل ,رعغصدملدء1نآ 
1974 

6 .مومعلاع ةسلنتج4 نما سلسععلق تتبعامه821آ 

كعك «اء جر تأوها! | 5نهل 0165 11ه6 لهاجت عل رعالعع: كه 11ز716ع تع أعكاتط .كذ ,كقداء زد[ 


كرا 


-1980 ,ذعناو قسغ طتهم كممتدعتاطسط :بردئي0 .علءغاء مدن /] 1ع اء 281116716 
19281 

عيسو كعلباط «علاوأئهاك 6| 06 مراع !07 165 .عتعقل! ععتمسدالا عرعلط ,سعطسدزا 
.1906-1-3 .دالا ع0 :160:10 

ن ممرماط عل كعلان اع هأن مكعم كع تراجاء0ل 5ع ءرأواكقاط :771006 ناك 55167716 6[ سب 
1913-9 الممفصدة1!! تكاعةظ .ع11ترمهم0) 

عمل بمتوتعصلوط مضعم عولاه «عل عالءترعدىء 0 عأعكال1 .معصبظ .عمصطند[ 
11ل عه ال( 

2 .[.طم.؟] تكتموط .«بمزازومماط .ل .ذاناصنالنا 

اسم مع ةل كتامننو 1ل عبطتتعوط ع2[ ,لال ,وع نمام عطتهااا مامعععدط 

1857-12 .للع 3م لرمعه80 :عمننخ1.أعمط4 «ع5! .ملجقصمع.آ , ععقصمطاط 

بومبسع لوم وهل اه عت«عاءترع عء| جناد تبوأعوم عع 721 .عل ععانته8 هآ لتفمسحعظ ,عالعمعامهط 

1668) 

.1686 .[طم.ئ] تكلعة .كعل 1ر0 كعل 16زأدعلنام ها جلاى كادء1اء اط . 

0 اوء16رلامرعاقل 1015اهننوة 405 كعكبرزله4 .ل ,تعسسوط 

إن «رماعاجروءز) سمعراعءاط أكماط 1716 -110001/! هط )أممطكتالة 1/16 .تمحرهاه5 ,2لموتن 
تصرح اموسوطعا أه'ل معلا صطز لع ت«دممطساز إن اه دمء6) زعا ) 150 ابوطه 
ععل عغطءنطعوع) عنج دعزلن)ك لصن معلاعن0)) .1932 ,عععمممكذ :متلعظ 
(0ل8 2 .معلاعن0 .م أطم بعلتدوط2 0ن عتمم مماككة .عالتمسعطخدلح 

ساعانسه5 81[ .م عدم اتسلةآ' .كعننولام اانه كععمع 186 .1 .كقط) ,ككنه 0 
.7 .ممفصدةعةط :دلعوط .عاورتاء12] 

1866 عطعن1آ تعتممأعآ .معناو 61 «نطالبه 1نمأاءبال 171170 .عل عسودمدسمعالط! .عكدون0 

اندم حنصطاءط ‏ سماعطاة للا لعنم601) تروط أموءءسلء87 26 .0.1) ,التقطع0 
2 .[طمئ] تستعطكعل1ن1] .ع ممع ما( 

-عداء1ل! .نم51 ادمصمرزى «بمبر علترء77:1 226 .اععهل/ا أتنكا لصة طاغسساعلط ,ععالوع0 
(15 .ععمعك؟ آه ندمؤؤز1ط[ مه كعتدكدا0 طعانا2آ) .1965 ,أهدء0 عل .8 :ررممعا 

71 كط ترعااء 27 ا«عاكعلاة توعل «رمم عاأدبرطاط «عل مالع فزعو ) .أوعصوط ,لمماءء0 
عكلامطوعء010) 1+١‏ :معطعمسضال! .كمع ليس طعطمل معاساءع اتعه كع عع1نه جع دكن لل 
1913 

أكساا |« اددع «أرعمدط ارعللءكتاواتوجطط عع عانلء 1 عوسع6) .عع اانتنطتناة 1 3120 ا 
.1899 

.0 .71087161 ©1026 .تنةناا الا بأرعطازتن 

علعو لا بجع ل! .ترطجمعه:8 عتإنامء 50 [0 12110127 .00 كلهم كعامقطت ,عتمكناانته 
.1970-1978 ,ععمطتتعد 

1819-7 .2707717716111) الع كاهاء 12 .جامعة ل ب لسلرترت 

عادولا بجع لآ .بورمع11 «مطترونل1 ازا كاترعاطم,8 لعساوكملا .1 لرقطعن8 ,لان 
(1 .لول .كاسع طندلا علالألبكهآ مكدع اطمعظ لعلاامكمنا) .1980 ,وعم متمد 

ها للتارعء ألم 171 عأأقه 2ع لهال جع عاإعت[عوع )2‏ ناك .اتمقسصوعط ,اعكلصمل1] 
.1965 ,كد01 .0 تسمتعطدعء1:10آ1 .ع أاماء قال 

.5 ,[.طم.ه] :0110 .كعطمميلة زه بررمع 71 ع771 .أطع ملالا لمهد لالعداط 

1 .1015م ©1120ن !0:10 كتاعق .11 ,د11 

.1638 .كةا لاع :5047 61 017415 7710114 106 .1216 ا الا , بإع بوك[ 

6 ,[.طم.م] :جء12097 .ل» .250 .كنع عاط دك لتاعيط .عا انا كقسمط1 ,طندء11 
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رووعرظ وملمعمدات6 01 .كع امبر نمالا إمعر زه «جرموزاع م + 
.رووعء2 وملوعرج1 © 0010 .كع الماجء اعلا عاءءر2) إن أمنروكلة مد + 


1963 .[.طام.ك] تكضمدط .ءتتزممدم[ئتطم © ع4 عجاماكف|'] على كتدوع 1 .اععوء11] 

134 171411761710115 15ى0107) .8 رعممعترء1][ 

الاكاع8 .1ن0أاءه«اترطا امم[ ررم 11[ئقع1-1م .لالعمدع؟] .2.5 نمه .لخ أكدللا ,11135 
.1960 .الاملع8 آه لإأاووء زولا موعترعممم 

866 .[.طم.مإ تعادماع ]ا .نمأل لمم .]1 عطعن1[ 

-العفمجرك تبعللء1| «لعديع جد عمل للع اددع لءاباءع عم /! عل «عطلا .ههج ماعط انالا . ]ل[مطصسن كر 
كمع انعد كارع 71 ده ع تداع طنتطلانا عع ااكاعع عأل [0:ه ككنا1/اراعر ارم جز تجا كعنتهط 
6 .كاناءمال 

ذ] دعل اعباط ارع نعم ]1 65ل 1نامع نر8 اباط .أعوهل/ا أمسكا نمه أمعطع1] ,عععسستر 
قع51ة وعل عفارع كم 5510 سسرما ,لطعدلظ! كسحتلطقظ .11 بمعانلا برعل زول 
ْ 1963 .تاعاكةطعموعدئز/1_ا ععل عتمرعلمءلم معطاءععتطعاعر 


:71700 - /71'8دم) .لقسطم .8 طهلاخ لطم ل2سسمسقطب84 سدح ,عقازدظ-اه دط1 
1877-3 بعععاععآ :كموط .ععام«اد كعل 16نه1 

007ل أن ؟[ طقانءا :اتن«بمءا عاطم زه مبطعع| 4 116 .'قوطد اإنسقكا صطة .سداكة دآ 
تضهكللة ا .لإعبع.آ متتدالطا عل «متأعسلهءآ” انمق[ بطم 'ل مأوطقوسم أ'مللا 
.166 ,كوع2 لتكممءول/الا 01 لإالكرع119م[] 

حصهاادل! لكقلمتة11 تسفاأكتملةط .كععارعلك5 أمع انماع تعايلا زه ددع عانم ت) أمارمننم اعاد1 
.5 2]102.6لسضنهط أج 

نكعة 1 .101716765 كعك 1160716 أ6 06و 4770/1611 .لعدمكة0 عرو81 مدعل ,113:0 
(.7عل-5215 عن0» مماعع011)) .1967 ,ععصووط عل 5م211 ]ادوع لمن وعوومعرط 

161 .لمفصمع!] :كتموط .علتأعيط 'ل كعلاوةاة اله رط 105 د 

.1894 .[.طم.م] تعتمنتعطا .لمملا رمعزلق ول .عسوتاطصول 

اع ا .ع اأماءااتالا :دا عاتله«عطماط «عل عنطعنعوع2) .ىل , حاءئ نوع علطعدكن1 
.1904 ,ععصطناع 1" 

غتادج انل لات #كتاالا تطل لء771تتمطناز طمالملط4 بطم ععل علعره للا جرزه «عمل] ب 
-صعالامطء5) .1964 , [.حام.ه] تعتمماع.اآ .علس ععل عاقاع نبلم جباج أكقاقهال! -اه 
110 لصن علتصطعع1” ,سعا له طعكوع155 نخدلا ععل عاطاعتطعوء6 ع1 عطئعر 
(60 تتناج الأعطزعم8 

.1924 .[.طام.ه] تصعلهمآ .ءسمع شا اأعكرو5 ]0 بررماكن8 4 .8م طناك[ 

4 عل ع1لااأةاكلداكا 416 10لا عالأاكاع0.آ عالعكقلء71) ع21 .لمع12 ,ونع ك1 
-112]11118! وعل عادء اطاعدعء0) كباج معتلن اك لصن معلاعن0)) .1934 ,.أطى :متائعظ 
(01.3؟؛ ملعلل ناك ,علتختطط لصن علتسمممئادى ,عانا 

.39 .ك6انازع6 قالمع كعقلااط .عل مدععام ,غرزم14 

5 :.120/! ,عردم افظ .عكر سورلا عاتال:! ع[ ها هاج ه/7آ لعومان) 6[ دوع ٠س‏ 
01 1151019طآ عطا 01 عأناناكمآ] عط 01 كسمنوء_ت7اطبيط) .1957 ,كسمتكامه1] 
0لع1110 عط1 :.وعذ 30 ,لإاأزويعنالمنا كستعامه11 كعصطمل عط1 .عمعتلعكر 
(7 .آمل ر5عىتااععآ الطاعنعه1] 

عل 150115 1) .كام 2 .1964 ,لمقدع]ط] تكقمدط .6رترمعل عبلجمعء|/ 4 ععع عاقلا 
(12-13 ,عةدموعم 13[ 

تكلكة8 .االأعددم 8‏ ,«عامءءا عتمرعمم) :عيو])بمجمعاكه رماساوسة]1 16 ده 


يدانا 


1501 ,رعمقصعطه5 ,ر5ع6)10 5عانتقط كعل عتان21ئم عأمع8) .1961 ,رمممسعل] 
(3 ,عمكعمعم 15 عل 

علو 7" بنج 11 لطم ع ترط :عع كلها ممعترزط عع عاتاأعقطعوء6) .انما ,تعطع هط سيا 
.6 ,مااءلمدءط أمظ 

اط :ماعناسادعلاة0) عمل فل كرعلاء! كعك اإإسعاطمءء8 ء816 .أرعطلدلة ,عصطدكا 
.1859 .71 71ه«عع17:00 «عك عتعمامطاراة برعل - ببعجاءاعاعرءن لاج وهجطنء 8 

1886-3 .تمهاد عتأعكاعماهطارلة .+ 

-معاة[[ عمل جع عاسناعاءكسءطثا عععقطه:4 :نم0 .8 ]ل12 .ماعطلتللا رطءعئبيكزر 
اتمزع8) 1958 رعناوتامطلق عتععمتتتصصس]آ بطااتسسررع8 .مكمرء2) رمب ومب[ع0:ر 
(9 بطأسموزء8 دعل 5ع121امع03 كعنئاك1 عل اتطتاكم1آ رطمعدم1 .)5 عاتويء لاملا 

عل عتمفلميعه"! تمتامعظ .لامع امم 1160716 آملا'ل 106710115011011 .عع دروم آ 


5 7 بسلاءع8 
بماء15ء1016] .نآ سعاعوععكناواء11 :أكدأعلمةءآ .دمع سعء؟1 065 كاعده:2 1016 . 0) رععوصمآ 
1909 
4 .1847-1862 ,[.طم.ه] :عتمماعنآا .علصعاكع اع لاق علء5ك:! .مهتاأكئطن) ,معووهآ 
.705 


لامضاط إه كمامء + ,ال#قططم لوط «7تماكقيا .أعنضاء .84 لهه .14 ,إزعبع1 
.1965 ,[.طم.م] تممكتلهالا! .عتتصدمعلء 11 

ه] كتناصء2آ1 :112116 أنه 165 77121/16714110 50167225 465 كع :01اكقلط .ع تند ألنن0 ,نرطتل 
تكمةط .عاء6ةد عتجةتاررءك- حل معتل أ[ هآ فتاوكباز كع 7اء| 065 0716دكزهاتع, 
.6 ,350 نامضع ]1 

.1958 ,13125[[ئالا :تكصد .ىع0717, كع 7716036 .ل25تاملط ,كقعناآ 

- عتمتعلدلم تمتارعظ .عنمل منداءما! تبعل «عطن إعتاجا عط ج22 .ابوط ,لإععاءعسآ 
8 .3 ,ع8داءء/ا 

للع لع العلل قوع 1 ل" .41-1231 4لا 'كدمالا .ةط لأقددره 6 أمط أعم ا ترعءء 1 ه1(:6 داه 
.1951 

.ععنتنه! ها علاى 110115ه607151067) .عل طمع05ل .عتأكتدل8 

884 ,[.طم.ئ] :همغقآ .لء عمنة2 .عممط يبظ ٠د‏ 

7 .عنباو]اكمعاء1-8«زو3 06 5017605 د 

عه هأ ع 16أهجا تزه '] ناه ,6116م ها 06 عتأع ماع26 هآ 126 .ك5دامعللط ,عطعمدءطعادلة3 
عيام رع '] رع]آناة عناوم ععقم 1 أ0 ل ننه ,اأثلابو ععوكب'|] عل اه عتبوروط '] مك اأرورده '| عل 
.كأه7 3 .1910 ,مولا :كليوط .كمعارعلند ده] هل 

855 .كع 2107711 465 56167166 4أ لاه «(ا7مم1 1 6ط .علاأكعة ,عأعداز 

1955 .كعلتأسصعاده كعلتداة'ل أناألأكمل :عتتدن) .كمع مم16 

:325 ,1699 تا 'لاوكلاز 666[ كقناررء1]0 (د5ع»©1(عق30 وعل ء[هنرزمء ء11ررة لمعه "| عل ععرتوادةا[ 
.9 .[.نام.ة] 

.1 .1717111071011 قارع ]م5 اه #1171 توأاعرنا[] كله 111 

زه 'كعنامكل عأمداك 0 ل800 116 زه ««منعمء"! لععل :ةطق 716 .قططه5 .أمطععوعلق3 
0كلهن) .عدعهطآ-أنداطح كبمتهمعء: 0 نرق وتلق[ 2)-أه لمت«مطا برعط 004 1ت[ م 
2 .[.طم.ن] 

5©| 707 اازمل ع؟ أآنابو ,كعأطمءءا06 0١‏ كاتتمكتمام دعر اطمءط .عل أعطعوظ ,عدترنوةكل38 
24 .[.طم.5] تهمقا .دم «طاجرمم 

3 .[.طام.5] :ككةط ./1ن0 لهك 1265227165 .035109 .لسحطاتلح 
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.1893 ,[.طم.؟] :كتمة8 .علاوألاته ع6 1,ءلعد هآ ع0 كعارزوزرهن وها علا عررويء .1 .ب 

[.هام.؟] تكتمةط .لع عضقغ2 .لهكم]] يال ساءز كء! جلا عدررزامسه 'ك تمدكع .أرمسخومكل1 
.1713 

1758 ,لكقطاعسفاظ :كاوه .كعنابن1671/1[له1, 05 ع7اواعتاط .عممعناظ مدعل ,واعتحتدمك31ر 
.199 .0ه عمرن2 

عتلطعلم2عه :ادهلا بناع11 :105001 .0:15 #املاوط 11:16نهطمه21,] .اع10 كتدامآ ,ااأعلممل83 
(30 .701 ,كع سعط )142 لعناممة لمه عننط) .1969 ,جوعوط 

تعاااءكتهالآ .امرمضقع انه كانم [اهلاو6 5عل ١ر0آالاأهئ6:‏ | 06 6ه 71 .ل ,عاانمسحكخ 
.1768 .[.طم.5] 

,تزع ماه [اترالاا ءاه :هم 0) . سقلا ,عع التتك1 

.المطعكدءدكةللا كاسنداع ام ابعاءعكةدكهلء! «06 طعنطاره81 . 

.عانقاجموعط أممعتلعاآ 0# نبدء::060) أمعاين) 11 .داالزك .ماعط لمد ...ل عم لسسك3 
2124م تج0ن) وعمتطكتاطن2 اعلاع1 :لمهلاه1] .خطاععع لمجآ 

:إقصط] ,ععلقطسهن) .مستط) نا ابملامع ف[ ط) لنجه ءعترماءى .طرعد0ل .سمطلععلم 
.12 هلز .كآه؟ا 6 .1954-1966 رؤووعر بإااكرع1[0119 

7161 2) «عل #وجطاءعا لق +1016 .للمقمتلععءط لاعصمزعل]؟ ع8 12رمع . للمسمساعووءمر 
2 بتعتماع18 تمتاع8 

1963-1964 ,لتنعء5 تكلموط .كماقاع دف كععتياء0) 

.68 .[.طم.كإ :تكمدط .ععانمرعوما عل ععردسمن0 

2 .11/771615( 71 ©1ل0قاناأ0ك0< 714771هاءعء/7ه 10716771 أمننوء 4 722 .ألا ,لعنطعن0 

ك'لتاعباطا إن )ع( 800/1 01 كتمووط ]0 7ه):20771716) 771:6 .3للممعرعام أه ,كسممدآ 
+ا112) .1930 رجوعع لإالأورع لورلا لعدنمج11 :.ككقلآ .عع ل77طسدن) .كترم برعاط 
(11آآلا .الل ,وعترع5 عنالويعك لعدححط1] ,علا 

م ا 

مععه المت علل ,عام ءللا عتراعى - «رعطاء.ط «راعد ,أأشا ل تدتما . للا.ط ,عاععجنواط 
.1964 .[.طم.م] :1نملاأعدكتانط .كمععاارء كعترزع3ى 

طعباطءء! ةمال :ره لآ ك5عللء1670715]ة.ا - أنء!أجره(ع810 .لتقتأاعقطن) مصسقطه[ رأرملمعععمط 
تمتاعع8 .عتدصمعط) عاتدوبرطممء2) أتمر عاتوبرطط .عتدمادمعاكع4ف عاأتعتررء لامالا مال 
24 ها .كلم؟ 7 .1863 بعدارء17 

.1689 .1[167101191/65ه771 065 167115تزة لمن عسنتوءطيرمقة .ل ,أعاإوعرط 

1842 .كانماعنأء دعل 6ثرة6) 6ط .تهولظ ,أعونن0 

865 .لان اأوطةظا هنا . 

1548-3 .ءتأه؛ل'ل عدم باو ] جوه2آ .ب 

.[.0.؟] .كعطاع! وعلاع8 دعا :كلوط .عله ه121 عل دعلاب6!1: 1111ل . للطكس] , لعطكدظ] 

ا .ط مأكنا0) عدم ععرن) ثلل أكتمسلهآ .عاترعولمهئ2] عل عرطقواه'] 06 :1.47 ٠س‏ 
.5 .لطمئ] تعرلة 

2 .[طم.؟] ترعاه .ةرررم ءا-اه 'ل عبوتعطقواأه عبباء1.0 د 

.5617111065 كهنتع 2411| دعل ترام عتترؤتورزى اه عام رقبرقع عرأواعقط .أكعمدط .ممدع كا 
.863 بلاط اعطعتكة تكتمدط 

01165 1 اتقو عءأرناءم كع أممضعع عغاعمعم ءا كناد عددمقاه 46 أكارم» 5ء70]1ان]1 سب 
1859 ,[طم .5] :ناموط 

.1883 بدوكاءل! :كتموط .عددمسيعز عه اه معترولاه *ل 75ا ع ااو5 سد 

.1883-1890 .اأوساط «عل عنطعنطعءوء2) 116 .لمدمتلععط ,ععع رع طمعوم] 


0 


عااانارعلء35 ساءعطءط1ط1 1( نزومأم نص 1 أمعقله 8421111 . تحرخ '-صعظ 030 ,لد رحد 
.168 ,[.طم.ه] :متعلمكمسعل ععع ةق ءل0لغل! ع[ زه عجنالم عالقا 

امعط-علفمتللآ عطا از ععتاين) تعائع]1!! إن ا(مقاعطسن؟! +111 .ع8 1مء0) ,لماجرود 
1 ,ؤوع00281) ]0 لإعدعطئنآ :.0.2آ ,وماأعصتطدة/الا 

:0 ,ع امستلد8 .لء له2 .ععترءاع5 إه «مماكطاط 186 10 :نمقاءغل1:0 سا 
لماع سنطكة/ا 01 «02ناناأ0أكمآ عتععمعدن)) .5 مز .ؤلم/ا3ة .1950 ,كما الا 
(376 .0م برسملاي اطنط 

مطل :رط كانم المنتوطظ لععدةاما ارا برلاددءءءل/! أمعاعو0ط .لعسطعلة معللة ,1 االاهد 
طقية 1 عاكن!” تمععمعامك .عسة 1 كلظ زه ه«طععلكق 12[ تبه عأنل1 ١لطة‏ 10نم ااه 
بلكع5 ,17 مسقلصتمة لسصتازهلا ناستمنيكا طتمد!' علعن1) .1962 ,الاعمستحكد8 لالاتتصتكا 
(41 .20 

:ماعطا .تسمساطلق صمب عععلاة لا «عطءكتلمنمءة:0) عتعومامدمءط0) .0.18).لا ,مقطعك 
,عاءبعلتء لآ 

ومتاءسلة؟ 1 .حعنله] جعل لأعطكاءس لسن عتأعمرم5 عنك «عطلا .هون طعتسرلع ته ,اعععاطع5 
7 ,بإ.طمئ] تكصدظ .عسعدلة .ةم عدم عكتمعممظط 

111 ها لاقلاو 4111 نوعط نكعقلهتررء لهل زه «ر«ماكقع 4 .عاعتعلعءط طمعده[ ,1أمعك 
ركتعمةع1 لمة كمائه 1 :هضملهمآ .صضسدم) طامععاء ةلا[ 6[ إن عار تتراع 86 
1960 

-1707101111كه كعأطها وعل دعن :7بوعوةامع2 .عذاغلهم عمغعناط عمعزظ كانا0آ ,1101 أل56 
.1 مذ .ذامل 2 .1847 .لملدصماط! توصو .كميو 

-1967 ,اللح8 تمعلاعا .كاصمةال نط3 تعتعكااه :4 دعل مال :56و20 .غهناظ1 .ماومعدك 
1082 

بدعل![ .بررمء:17 «عطنميل8 رز كتجرءأامءط لء ماوعلا 4اجه اعنامك .اعتصودا .م اممطد 
.8 الإمقمدره) عمتطدتاطنظ معداعطت :عرولا 

اوناع ا/! عاعو لا بجعلا .ععقلهعطنه ألا دج عأعو8 ععءجنروى 4 .عمعقيط لاننت0آ .طاختسك 
.9 .اللا 

.110116 111/17716 1/4 .51102011 .ألات51 

.1544 .عترعوعءااجا معناع ةق .اعمطعللة .اعأندك 

.1553-54 .كلما 1:00 كزلهاى 1/1 055 ) مز[ . 

8 .الأناعا 5171011 [0 ععارمل//! امماع د27 1176 .صقل لتنا .عالنصاك 

.1970 .1600 متتيلوجه كل تتمامعطاءل] 1116 101 معترعلن 5 ,تبأانرماى ترن1م51 سه 

:.55 .عع0لطصسهن0) .1200-1800 ,ى11ل:77ء 14411 11١‏ م800 معريروي 4 مد 
09 ,نوع بإأزووء كلونا لعدمنل] 

تعكلقاء 7١‏ .4/1/4 27020711011 1© 2770007110111 ,71©1714(م0مع ‏ ,ل10ا©1771أيق ع0 لاتادياى 
94 .[.امة] 

0 71 1 1 1[ عا 
912 .[.طامهض] تعتتماعا .ابه انتمل أه .5 اوعمس لط-اه ١.‏ ادكه ل]-اء مكنا 

اع 1 .ععلمء للا عجطة لاني «عطعة «عل 0107711 ناكلم متتل 67 461[1©11111/6/ م6إ(1 ٠س‏ 
.1900 ,معدطيك 1 

87 .[طم.؟] :كتتدط .عنتوعع7ع 7716016ن6 6 4ط .أسوط ,لإارعصمة] 

191 .]ه81 تعكناوأنا10 .كمنابوا/اارم 50 ومرزن161/ .ا 

7 مبعترة ]|6 معتعندى وأ عل عرزو كط عنوط اه 

1893 .[.حام.؟] تكمهط .عانارع 1ل علاجرماتمراكد'| عل عرتماكط!'] سناد وعا م186 سد 


با لجرا 


.1894-6 ,[.طام.ئ] تكلعة8 .لمابعء1 عل كع رياه .لصروع 1 .0 )ع دا 

اع اأءكقله اتعاكدد ارا ع/11ه 1ع للهدج - «ماتع عاك «عك عنعن [عوع2) ,5ع مسمقطول ,ععاكمه]" 
.37015 .1930 ,؟عالإناتن) تستارعظ .عسااءاورعطط 

سسهن) .:ماسةل! عهه5[ إه ءع1نء0:10رد7<05م) 176 .معاد لم1 ارعرارء11 ,النطومعن"ة 
9 ردوع, لإالووع لصنلا عطا غه لإأع50 أون110 :[.ممط] ,ععلصط 

1011 ]00 ©2101 ,4711ا 214101‏ 701651411101 711471161056 106 .كأمعموعظ ,عمغْ1/ا 
.0 ,[.طم.م] تكسا :1646 ,[.طم.م] بمعلاع1 

.ع6ع0ع50ا انمع ]ه01 21671 1/1 ٠‏ 

عام ناآ كه دآ :كناة كتدوع أل كنتح ا وسواء| 4 مكنالا 1ط[ :84071217117 .كنا ,اععوهلا 
1963 ,[.طم.ه] تمعلهم .مدعل 2 اأعطءكتلسا اتام عع غ1 تصية إععاط رمآ 

عل 21525 لذاع الهلا دعووع 81 :تولك .ءعطنعاع "| عل ء11أمودهم]:[ط هط دعل[ .سمتسعلائن/ا 
2 ,عع م معط 

[.طام.ه] :تكمقط .عتبتعكرعال! «أاععاط عرغط عتل ع0:00:12جردء<07) .ع12 .0) ,8530لا 
1962 

تعلة8 .اإماعكمدءككة/!1 ع0:ره إعوساط .وعدا همهلا أرعلمععة أعمدظ ,معلععوللا 
هاا 092 انك 

.م ىطععآق .للمعطعذ5 عع اأصوعل ,5ناأو/لا 

.770 ر[طم.ه] تعقاعل1؟طقامهن) .عععنمبطععالق 146411410:65 .18 ,رعمتيهة لا 

1/16 ![عتعء ع كاه أءكامعددة1/7 اعطعكقطمجه ع2 معاقكله م .لتقطائظ ,مممسسعلء 18 
(1,2لآلا ,معصداءع0011)) .5له0؟ 2 .1970 ركص!اآ :سساعئاوعل11:1 

1 ©5004[ إن كتعووط أمعقاه 11011١‏ 776 .كقصمط1” عاعععدآ1 ,علوم ئ رطالا 
964 ,كوع22 511397مع109ملآ :20602مآ ز.وكة84 ,عع#10طصيده 

[ه كلاابعاهم 776 .ممكمتطه80 ععرمعء لصة عمانزد1 لمسصملط ,عععلم 6 تطملا 
رعاكاء813 :00لط مآ .كع تتمامع اها أمع اع مالآ إه عكتله 17 4 :015 1أه نع و 0) 
.1226 

1 .1851 ,[.طام.ة] تكعدط قاصةنرجره طعل-]لى جه0 0 ءرطغعا ل '.[ .قصدةءظ ,ععاعمءمل8لا 

,[.طم.؟] :كمه .ءتطنفواه 'ل غائه1 تله عل هط ٠‏ 

:مآ .كترم ةلمبسوط أععتمعطعع 41 ]0 :«متاناأه5 2ه «ررمع77 +7116 .خ1.ل ,ميملا 
.1843 ,[.طم.م] 

.كماعةاد عدر 7( - عندة |[ ]آلا 07025 65لاو 1/1:671:211ه/1 1.65 .34 , طععا راع علطعكسملا 
.6 ,مولا :كمه .عطعءلنا20ل .غ1 اء عتممعمهن) .34 عدم أندال2 1 

7 اهلا 16 171 عاالهتع[اهل! ع0 مانأ ا(ءدعء2) .06018 5لالانام20ه111 ,معطاناعة 
1966 ,.م5من) امتتوع ]1 لامكمطول تعلمه7ا بوجعل! رع زول 


000121 هذا 


ا نكعن71عل50 اعمط زه بدماعالط «0] عبضاءع:4 «.عاغالا» .::1([-آه /[هه:5/1ك ,41-151 
4 ,3 .80 ,12 

دوعءءوصة4 :دعاء518 عصوغءة أء عصدقعة1[ سه عطوعد ععطغوعاة: 1آ» .اعلة ,رتطنمطمذ 
8 ,1 .مهش .01؟ تععارع5361 عقطو ةق زه رمرماكتلط ع١‏ جم[ أمت«جممل «. لهعوعع 

.(5ع0ا5؟[ كتاماكة /ا) .كعع2رء1ع5 أعمدط1 إ0 بماكلا 07[ عسقرء47 

مع عق «عاأعممتك1 لمععوط عغطا لضة مفلئةن)» .متصدزمعءع8 أعدن) رععنرم8 
0 ,0157© :راتمالا امعتتممعء عاط 


لذن 


«.لصطاء1/1 ممكطمم-ممنبوع1! عط 1ه امعطء1017مم1 ك5ثمعلعناهم1» .مدتدماط ,تمزه 

1910-1 ,11 .01؟ تمعناهمعطنعا! وععامناط:8 

«.11311018نلرم رمث 04 لمطاعل/ا ممعطمدخ1-مم)بوع1ا] عط مه عغولظ لدعلره)1115» . 

1 ,15 .لو؟؟ ««أطاسصمال! أمءتامدعتطماما اجدعاعع تار 

-121/162714// أبوءنجء دج 4 «<. (مهمتاع لم1 لوعت أمسع طاد81) عصداظ عط 1ه منع0» . 

1918 ,50.5 ,25 .701 «رأطادمكاطة ادع 

بقطوعة تتعدععناعآ قنءه)5 تل أطزوعن0) ء تأسناممة» .لاعلا مزع:ه10ت ,دللا دااءدآ 
3 ,14 .ا0/ عتامندءة01) أفلااى تأوء0 ماكامزظ «./اآ1 

عل «رومنعاسلهآ مععنلمق كلام اععل عغطءتطعوع0) عنض» .كصدلط1 ,لقطمعليعط 
.3 ,701.6 :ع5 كعل .أكاط 'ل .عاتملا 

عط لمج كمصماعدعط أهدنء1 عط 4ه مماوعنتم1 عط1» .ممصصممله5 ,علمدت 
كه كلكمو8 اعنامفصصة برط كسابعاقكت لمتأمعدممعع عط كه وممغمعناممم 
.6 1542 ,69 .مم ,25 .701 تكثكم «.(1350 .ع) ومعكوعية 1 

وعل ء7أماعنط "ل مئاع «.عنوتادسغطاهم ومتأع سلما اء لمعكوط» .الزمكآ ,معدا 
2 ,3-4 .2505 ,15 .01» ندعء ءاعد 

كط «عتاأعسطامم أو ممع ممعط1 أمأامعدصسدلصسط عط لمد لتاعسط» .مآ ,برلمع11 
.5 ,2 .701 نه أله 14011 

لله ؟ه كممتأقسوظ لأمعءتوعصسسطل؟ وستحامك ؤه لوطاء84 بعلم هم» .0.للا ,بعصمط 
.9 :.ع50 .بز10 كره1 .2/1 «. م210 منتامرممة كنامنام امت لإ ورعل:0) 

عمد زه بمماكتلط عمل ممخطع م «.ووولت/لا عل عمغممغط عل أء سسمطارفقط له مط1» 
.1980 ,4 .20 ,22 .701 نكععارعق50 

.3 ,15 .701 تعنزتتهنامفاءدكل أععادعء كلع معاهالآ مغ1ذماوا 

1 ,1-2 .205 ,5 .آمل «ععارعاء5 عأطمبةق زه تمماكقلط «مل أماجياول 

لتاعس ببإممعط]' معط صس!! علعع0 01 كومتأقاعئممء )م1 عطا سا كممعاطه8» . الا مم1 
:5 اطاط تاقلط .0ناد «.عتاعسطاعمة 5ه بعرمعغط]' لدأمعمسفلسبظ عغطا لمة 
.6 ,3 .مم ,7 .آم 

عطاعكتستمصاط ععل لصن اععنناه معادم ععل عمنطءتمسسة غ1ئل» انط ,لزععاعس] 
عر أمسسس4ق عالعكتتمدجء ولط «. علتتهسمسعطاد81 سعطءكتصسهاكز عل هذل عتدسطاء!ا 
.8 ,120 .01؟ 

الممعصه2 معملع مععالدج ععمق طعمه عطعيد ععل كتدج عتمطئعل» (١‏ ,ععامطدل3 
.1912-1913 ,3 .مم ممع ةاممعطهل! معع«طاهةاة:8 «.ومسطرعاع 

:(عكتمة )١/‏ مءأنمجء هابا #انعكهام0) «.هنال قتعطئآ سندمعتأعسطائمة معتامسدالل» 
:125 

كع 2م0ع1” بجعل18 ره عدعاعمدصدع1 لمعتطمهدوماتطط ل 45 105زالنانا 
عتو2] ععولة «عتأعسطاعة 01 برععمعط]' لمأامعسخلسصسط عط 0 كتامع ماهمة 
.5 ,3 .ممه ,6 .01؟ نعاوهمطآ أمصدصم]آ [ه أمتجلاه ل 

:عوط ولأءل واامعاوظ «.مهدوتط ملعهتدمعآ تل تندعلدتنو تعل معطنا 11» .ط ,تباط 
.9 ,21 .ممم 

لمع تامسعط اد]/] أه عمنعوك0 عط لصة ممطدمء0 معط اع.] تطها1» ..1. آل ربطء ا تتمصتطة]1 
0 ,3 .0ه ,6 .701 نعمء نم3 أعمدط زه «مماكطط عم ومطروزعم للم «. وه نعتالم]1 

عاجصسعءد”! :عاعغند عصطغعة به عصمعامقطمم1ل عدزلهمة:1» .تلطكس1 ,لعطكدظ] 

.9 ,3 .0ح« ,32 .1أ0؟ بعمعارععى عمل عرزمعنط'ل عيسع18 «.متعقط كا لم *'ل 

-ن06 كدمناءة5 5عل وملأمعكماأ"! أء عمغلم عماعدء 12 عل مملأع هراط 1» . 


يالذاا 


8 .3 .مم .18 .أ6/ ندمءتعن5 اعمرط زه مسلط جم مقعم لم «.وعاهد 

قمل عمزراعم 4 «.21'الالممدك-كى اء ازومدع1-الى :212612211912 ماعن ل0م1آ:1> ا 
1 .مم ,701.9 :دم ترعع3 عمدط زه «ممكزل] 

07[ أموتصتول «.دعاطقتسة د5ععطصرمه كعل ععتماكتط عمنا كنامم للند 410316 ا 
ع©1نعل30 عأأمبة4 زه «رم]ادال] 

«.عاغ 1لا -أكن! -لة :عوطغع218 أء 111116210065 60102610185 5عل 1011أنااه1865» ا 
194 .3 .0ه« .12 .701 نومع ترعاءع3 أعمدطا إه «رمماكطلط عمل عزن 4م 

5 6(أ10نة !| 0 عناناع2ر «.][ اء 1 .عأمقطم210آ عل كنالمعم :ئلة2ة12 وع16آ» )ا 
.5 .2 .هم .25 .1أهن :1974 .1 .00 .27 .701 نومع معزعو 

.701 :070865 7710711520115 465 اناا أاى”1'[| 46 عنامت ]1 

.19 .أ0؟ :نءأه:متت عل أه عناوأكنز|جرماة1 06 عيابمن] 

1950 .9 .آهل نكزئة0 «. له 'لادتموك-كث 2ه لأطةأسسائف-لفم» .© ,لمطامعومج] 

:1515 «.علاع تصطاضة عتطدعة3 أاأمذاباط أوعتأجدع عط1» .ستلدذك لقصسطث .مدلتدك 
6 .194 .20 ,57 .701 


5ع ؟ناكء]/1 380 كم10مع2؟ط لأقضرلءع2آ 01 مملأمسماصعط )دراط عط1» .عم رمعء0 ,ومايود 
عاتسنلوعةط د لهة دعل1 اأمصراءء 2[ عط كه بورماكنةط1 2 طخت عوعطاععوه1” :(1585) 
.5 عتنال .65 .0م .23 .701 :كعم «.عطركا»ط وامتمعطد 4ه (71/11 ,210) 

:كاى! «وععناكدء181 لطة كمم1أعدرط لقسلع2آ1 أه مماأمصقاصءط أسعلط عطل1» . 
.5 عهنال .65 .0م ,23 .701 


2012515 5ع! كناك ع0عقل/آ نال 'قمدظ-لد صطآ'ل د5عأنعدنام0» .لع« تسقطه84 , أكدتتتمك 
عل غقأناءه] ها عل دعام, 4 «.دع ااقتصة اء كامعاء قعل ,كأسهلموطة ,كأتدكتهم 
.6 .13 .80 تكقان 1 عل #اأكورع انيثا © كع 17نم 


ناث 00ل أكصدءلمعطعع18 ععل معمأاعطمعناء5 ععل طعسظ 5ه2آ» .طعمماء1] ,عند 
1910-1-91 ,701.11 نمعن)مو١مءطاعاا‏ موععناهةا8:6 «. تركتللا-لد انسة عا 
:101104تء لأهال! معءطامناطن8 «. تتدكةك-اج دعل طعسطمعطعع2 كول ععطلا» . 
ْ .1966 ,3 .1م 
9 .أ0لا تنء1 1141112716 وعء1[اوناط:8 «.ؤعطهاكخط م21[ كعل عاطعلطء5؟0 كنا2» . 
.6 ,10 .1ه :1895 
«.وطوعةق عط 0) وسجمم؟1 25 ,مرعممعط1 لمتستمصل8 عط مه وبرددوطع» .1 ,رعلا 
.520 ,13 .01؟ :عع جوعدع ]1 عناهأكى ل 
قتع )112 أه عامعصلوظ عطا أه وعوعنامع015آ )115 عط]! ,كدءنزآه:1423» .© روععة/ا 
16 .1أ0؟ :تاعاع30 أمعاتلمع لهالا ابمعامع١صمة‏ إه وناءالي8 «.مه1أعنلمآ لدعا 
1909 
عاأاعل عتروا ء عقلهنومناط:8 فل منتاء/801 «.ختصطاعآ تل نأغتكه543205 تناك» . 
9 ,2 .مم نع طلمادرعاهلل!آ ععارعء 5 
أ4الته0ل «أكنان)-ا ”ل وماق ننه عمتهغمنا عطدامئودة :»> .عل جج2د) بعنة7١‏ 
,5 .701 نعلاو 1اهاكد 
«.0)15نالوذللث كناطناءة غع 5ئا23]10916قع1[ك ,كناط ه10 2ستطممن) ع12» .ل ,كتتلد/لا 
63 ,01.2 تمعللهمعطاهم مرعم) 
«.5-52113010*21م 115 5أ1]00 1028أعدعاءاظ 01 00طاء354 2 مه ع210» . بالا رعكتامطعئ6ج /لا 
8 ,3 .مم« ,18 .ا0؟ :كععدعق53 أعمعط زه «ردرماكالظ جمل عنؤيك4 
اع متصمع عل عنامم 5ع326 2261005 اتاعل ع0 551025لماء1015» ,مقط ,ععاعمعم/لا 


إنذضنا 


أ© كع هلام 7141/167:121101165: كعك أف اتيلول «."1 .تك عل عقطعموممة عناعلدل عدن 
4 :دءقلابي أأورمه 

عن 6 ستطاتعة"1 3 طدعرم>ا صعط اأطقط!] عدم غ016[ عرمفط) عدن عناد ععناه0ل8» . 
2 ,4 .1١؟‏ :عناوأةاماعه أمنجينه[ «.وععء:02) دعل ع0لأدأناعغمه 


عت لا 


ع؟أهأمستطصرم عوزلهمة"! عل ممتكدعرمطهاع'! )ع عاعتمعء ,عممعدء ل .ع بأعسنمت 
مالواء الملا ,عوقغط1 «عاءغزد عدوةغ1آ[/ا2 يل غتالمم عمغتمعرم 12 كمدل 
.5لم» 2 .1968 ,ونيو ,علممطروك 


00011 


1 ,تامء1105 ,كععمعك5 دعل عرأمائتط'ل ك5غتعممء عوخ111/ا بل د5عاعم 


كأامتءكساصة1] 


.(1.0.461) 766 5غ80 ع01176 دتلم1! .سامل-لد أدممطد ,تكنا1-اذ 
.(238) أمع01 ,همسحتعمعسسدا دعتلء7/4 دععطاه 1 أطتظ 

.(2457) وعدط ,ع2[1م10هه عسوغطامناطز8 

.(237) لماع مأأاصنظ1ظ! ,مدنعالم80 

.(3) «مأكنعط1' ,لإعدرطتا مدرعال80 

.(168/14) .01 ,معل1عآ 


لذن 


ءِ 
(١‏ 

ابن البناء. أبو العياس أحمد بن محمد: ١الا.‏ 
للش نض يض كارش برضن 

ابن ترك. عبدالحميد: 7ك ٠ن‏ ملا 

ابن جنيء عثيمان : 591 

ابن خلدونء أبو زيد عبدالرحمن: 54 

ابن سيناء أبو على: 755 81١‏ 

ابن عبدالحامد. هارون: 57 

ابن الليث. أبو الجود: 0/8 

ابن معروف. تقي الدين: ١68‏ 

ابن الهيثم . أبوعلي الحسن: دك عق لاف 
الث هكتك علالا الاك هلاكء عم 
شد برس امسا ترفضة ميا 

أبوكامل”: 7ك 56ل كال ملا 034 4ت 
مد وف 

ابيان. ب . : لم١١1‏ 

أرخيدس : لاه. 8ه 

ارسطو: “لا 

أرنالدز: 4 

الاستدلال التراجعى: ٠٠١‏ 

الاستدلال الرياضى: 615 

الاستقراء التاريخى : نيان 

الاستقراء العام : 44 11 

الاستقراء الرياضى: 241١ 2١7‏ 5ن لاء ملا 
قح كه لأف عق تف رق دز 


الاستقراء غير التام: ٠٠١‏ 

الاستمرارية التاريخية: 587 

الأشكال الهندسية : /ا7 

الأعداد العامة : كلل ااكثل ككل وعم 
الأعداد المتحابة: انم دل عالت ولك 


/7”717 
الأعداد الناقصة: 85 4٠م‏ 
أفندي., عزت: ه70 


اقليدس: ١اكل‏ فسا امل لاق لكات فتك 
الداة الطحفية لاطي ضر الكو 
لشي يفضسن 

الاقليدسى. أبو الحسن: #الاى لالاى 031٠8‏ 6111 
33 ١و“ ١4‏ لمعك أككل الال 
33> 

الالسنية: 885؟ 

المانيا: دملا ٠لا‏ 

الانتاج العلمي : 36> 

الانئروبولوجيا: 7565 

أورويا: حك 7اث عوثل امامل ليم 

أورويا الغربية : 9601 

أوغتريد, و. : "الالال ١9/5‏ 

أولير: 117لا 814 

ايتارد. جان مارك غاسيار: 5لا 

ايراتوسين. غربال: 2714 7377 


إيتوسيوس 1 0/1 


ناكرا 


رب 

بابوس» الكسندر: 194 657. 8ه 

باسكال. بليز: 4للء كف 37 345 35 48 
ا اأطذ افيض 

باشيولي» لوقا: 544 

باكوك, ج. : 19 

باكون. فرنسيس: 7594 6ه" 

البحث التجريبى : 71/١‏ 

البحث الجبري : 11 

البحث العددي: ١5‏ 

البحر الأبيض المتوسط : هلا لاا 

المراهين الجيرية: ١‏ 

البراهين الحندسية: ١لا‏ 

برنشقيك. ليون: 759 

برنوللي. جاك: 4لا 2٠٠١‏ 784 

البرهان التراجعى: ٠١١‏ 

اليرهان المندسى: 54٠‏ 

برهان الوحدانية: 751 

بروسيوس » ج. : خض 

بروكليس: 014 

البعذ الانثروبولوجي : 707 

البغداديء أبو منصور عبدالقاهر: 2.054 23159 
لقال كلل الل مكل لا 710 

بنو موسى : 318 “31 776 

البئية الالسنية: 4 

النبية المنطقية: لال 

بوب. فرائز: لاه" 

بوجوان. ج. : الاء الا 

بورباكى. نيقولا: اك 58لاء 97 هق لالثلى 
1 

البوزجاني» أبو الوقا محمد بن محمد: ٠٠‏ الاء 
ند بف يك فنض 

70١ بوغندورف:‎ 

بونفيس : م١٠‏ 

٠١٠١ .35 2846 بيانو:‎ 

بيت الحكمة: 1؟ 

بيرنسيدء ويليام: ١/6‏ 

البيرويء أبو الريحان: 84 51 7لء 46لء 
متك قاض 


بيل: *#/ا١1‏ 
أت 

التأويلات الأيديولوجية : هلا 

تاتّيري. بول: 317 384 541 

التحديث العلمى : /ا 

التحليل التوافيقي: 14. 448. 85-184لء 
ل الكل 415ل يلال الال دولل 
نان 

التحليل الديوقائطبى: 16 94ل الال ولالل 
اخند نقد هد اهنفد فد كن 

التحليل العندي: 1١٠١50١4‏ 4١ا)‏ كك 
يدن 

التحليل الفيلولوجي : ١/الا‏ 

التدوين: 118-05 

التدوين الجبري: 1١57‏ 

التدوين الرمزي: ١55‏ 

التدوين العشري: ١59‏ 

التراث العلمي العربي: 7 

التراث اليوتناني: 7607 

ترتاغليا: لا 

تروبفيك. جوهان: “الا. 4لاا. 1914 

التقريب: #51١541١١‏ "كل 17اء 
لادلء ما 

التقليد الحسابي: 18 

التكوين التاريخى : ”الا 

التتوخى . أبو على المحسن: 81١‏ 716 

تيتلرء ج. : 4 


ث2 
ثابت بن قرة: وإ افا الخفي اللثرة 
7 للا 05لا لأكثلال 4عثلل ااكلثلل 73١6‏ 


وض ارش الرضرة النضري المذغرا 
الثورة الديكارتية  :‏ 74 


ج( 
الجبر العري: 337 1١17‏ 
الجبر الكلاسيكي : ٠ن‏ لا 


ذف 


الجذر التربيعى: ٠5ه-5اه‏ لال ؤلالء 1511١‏ 
لا ١3‏ 

الجذر التكعيبي : 218 1١85‏ 

الجرشىء تيقوماخوس: لوكلا الالال 
8 

الجغرافية الاقتصادية: 48 

حبليك: ىل ام 

الجهشياري » أبو عبدالله محمد بن عيدوس: /الاء 
34 


ح0( 

الحجاج : "> 

الحساب الاقليدي : ”لا 5817 

7٠١5 .1١5 الحساب التقليدي:‎ 

الجساب الخيري: 017 8كء كلل ملل ورلا 
فلل كاك لاق لاق 44. كاف قم 
ل تلخد نشد فض 

الحساب الكلاسيكى: 744 

حساب المجهولات : يديل 

الحساب الهندي: 54. 354. الا 

الحساب الهبلينستي : لحان 

حسيب» خخير الدين: 4 

الحلول الجذرية: 5٠‏ 

الحلول القانونية: ٠‏ 

خ 

الخازن. أبو جعفر: لاف 374١٠‏ 7848-1845ء 
*هكالل لهالل 05060 لامكل الل تا 
حكن 

الخلافة الإسلامية: 60 

الخوارزمي. محمد بن موميى: 2١17‏ 2756 117 
وى على معو ول لق كع لق كت 
ا اد ل لشف احرف 
عدت كرك كوم 1 

الخيامء أبو الفتح عمر بن ابراهيم الخيامي 
النيسابوري: 48:. لاه 9ق الى لال 
ف را الخد ماضن 


4 


١51 .1٠١1/ الدالة اللوغارتية:‎ 


دسليرء رينيه فرنسوا: 561 

دوبيزء ليونارد: 94 57. 744 

دوركهايم. اميل: 10 

دوشال, ش. : #ا/ا١ا‏ 

الدولة الاسلامية: 54 

دوميزرياك. باشيه: 45 /إالى ١٠٠ى‏ ملاال 
ضسفاب اا اخاة اللش غريا 

٠٠١ دوموافر:‎ 

دوهايم» بيبر موريس : 7/87 

دومربج : 6 

دي ماسترء جوزف: 801 

ديديه (الأب) : ٠م‏ 

ديكارت. رينيه: لاك لاءلل الأ والاء 
الحضد يدي نكر زذض ا رفيا 

ديوفنطس: ١١‏ ١ل‏ لاكء 417 44 ملالا 
كلاكل لكل اثاكنى لادلا 056 كت 
حا 43 ا 


)ري( 


رابينوفيتش» ن. : هلل ”937 

راشد. رشدي: 8. ١7ا-‏ الا 

رافسونء ج: درفن 

روبيرقال: ننض 

1١176 روبتسون:‎ 

رودولف. ش. : 8م١٠١‏ 

روزنبرغ. فردينائد: 56٠١‏ 

١74 روفيتي:‎ 

الرومان : انا 

الرياضيات العربية: 94 -١اكء‏ لال 8ق2؛ “2141 
اكد حظة يفضت إردانا 

- تاريش: ١ل‏ ١ل‏ هل فى اف هكلء 
ا لل لفقت الفا 

الرياضيات الكلاسيكية: 9. 1١١‏ 

الرياضيات الهيليتستية: ٠6‏ 

؟١‎ ءك١5‎ - ١7 الرياضيون:‎ 

الرياضيون العرب: 2154 كلء 248 156ل 
اخحفث منضا 

الرياضيون المنود: ١ع‏ 24. "الا 

الرياضيون اليونان: 25١‏ 2,094 34 

رينان» أرنست: 355 149 كلكء ومكل 6" 


يُذهنا 


4 
زويتن» هيروينموس جورج : لد رنسضا 
زين الدين» حسين: م 


رس 


١1٠ .٠١8 سارتون. جورج:‎ 

سان سيمون : لاه 

سترويك. جون: ١٠١9‏ 

ستيفل. ميشال: 751 

ستيشنء سيمون: 154 لا٠'2 2035١1١١9‏ 
0 كسا 

سعيدان» أحمد سليم : الل ١١‏ 

السموأل بن يحيى. المغربي: 17. الا لالاء 
4 4:-٠أام‏ #مكم الا ملا ملا 
ىم كض كأق 'أق 5ق حكقف انكل 
للك “11 114 7# 1١56‏ 
لالال ""للل كل لا“1 اذغكء 5ك 
١5" "156‏ ١هلء‏ 56١ه١-‏ 8هلء 48لء 
لص لل اد لأا تمضيرا 

ستان بن الفتح : ا 67 افر رشرت اا 

١7 السهروردي:‎ 

50١ .1١68 : سوتر. هنريش‎ 

سوسيولوجيا المعرفة: 78457 

سيديللوء لويس بيار: 117/7. /ا/ا١‏ 

سيلا أ : الا 


السيوطي . جلال الدين عبدالرحمن: 741 
رض 
الشهرزوري : ١ع ١/4‏ 


شويل: 7517 
شوكيه : 8ن للامم 


(ص) 


صليباء جورج: + 
صناعة الجبر: لاه. 764 
صناعة الحساب: 5/8 
صناعة المندسة: 94٠+‏ 
الصولي: 51 


الصيداني: ٠,٠١‏ 
الصينيون: 855 
رط 
| لطبري أبو جعفر محمد بن جرير: 7 
الطرق العددية: 1١١17 211١‏ 


طريقة روفينى ‏ هورنر: ٠ك‏ كعل مكل 
اللا“ ا را جل ار اا ا 


:8م14 
الطوسى. شرف الدين: الال ارثا كرقء 04 
ب بر 12 اليك ورف ا 


“الال 4لال.2 ما كما ٠عكقك 4595١‏ 

+ كاقل قل ١‏ كلل أثكل مك 

ا ال لل 1ل نضا بحنضش 0ك 

قفا لشفا انض اشاب اضف ارون 
الطوسي . تصير الدين: 1١7”‏ 


44 

العرب: الل الال 64ل فالا ةللا 117 
مض اللي يلض 

1١98 .1١4 عصر النيضة:‎ 

العصر الوسيط: 2ه 

علم الأرصاد الفلكية: 56 

علم الأصوات: 1754 548-1945 

علم البصريات: ”> 

علم البناءات الجيرية: 514 

علم الجير: ١١ل‏ ١٠97ل‏ لاكل لل لال 
5 اضف يدف 

علم الصرف: 2781 594 

علم الضوء الكلاسيكي: 7371 

علم العدد: 4/ا؟ 

علم العروض: 746 

العلم الغربي: 015 751 57 

علم الفلك: ذم 8ه كل علا الا 

العلم الكلاسيكي : 66 7007 7/4 

علم الكلام: 0 

علم اللغة: /1م1. 58437 

علم المثلثات: مك ١٠٠٠م‏ 

علم المناظر: 7/١‏ 

العلم الهليني : هنا 


14 


العغلوم 

- تاريخ : لا ”11 

العلوم الأوروبية: 7 هلال لاوم 

العلوم الدينية: 54 

العلوم الرياضية: 6٠١‏ 

العلوم الصينية : /ال4؟ 

العلوم الطبيعية: 7/5 

العلوم العربية: لاء 2.9 هت مهكء 4لاكء 
يب اا اضر لشي رضن 

العلوم ا هندوسية : /.748 

عمر الخيام انظر الخيام. أبو الفتم عمر بن 
ابراهيم الخيامي النيسابوري 


44 
غاليليو: 49". مه" 
غاتر: 5لا ١١8‏ 
غاني» اج 7 
غريمء حاكوب : 7084 


(ف) 

القارابي. أبو نصر: الال "ايام 

الفارس. كال الدين: لهاك ١الاى‏ وللاء 
الالالال لكالل الالال كلل كال 4 
لضي ابرض مضض 7 ةر انيرا 

فاكاء ج. : آلا هلال 704 

فرنسا: كدلال اكثثلل 7 

فريدونتال هانرز: ملا. 5م الى 7و 

فرينيكل: 2.41 الال 711 

الفكر الرياضى : 5١17‏ 

الفلفة التقليدية: 4ه 

فلسقة الرياصيات: 0ه 

الفلسفة العربية: <ه0 

فوجل. ك. : ١69‏ 

فورييه. ج0: :7 

فوطاير: /1ا75 

فون شليجل. فريدرتي: لاهلاء 808 

قيبر ماكس: 10 

كيت فرانسوا: لاك. /ااك. 2.17 55ل 
لكلل "11# ملاكل تمل عمل لفقل 


ع اش را ا 2 56 
اننضس 

قيداء جيورجيو ديللا : 84 

فيدمان» ايلهارت: "5١‏ 

قيرما: 6ك ثلالآى *كال هلال لأكل ١14وال‏ 
تنشد تلض لاض فض ردي 7521-07 
دض 

فيكتور.ء س. : ٠ل‏ هلا 

"0١ فيكه:‎ 

1١659 فيينا:‎ 

رقف 

١5١ .١1٠ قاعدة الأصفار:‎ 

القييصي . عبدالعزيز (أبو صقر): 0:*. 7م57 

قدامة بن جعفر, أبو الفرج بن زياد البغدادي: 34 

قسطا بن لوقا: لل لالالال 60م 

القوى البحتة: 21١57‏ 86اء 194 

القوى المقترئة : 186 

القيمة التقريبية: لال١‏ 


رك( 


كاجوري . فلورين: 7و1 

كارميشيل. روبرت دانييل : 717/8 

الكاشى. غياث الدين حمشيت: لا لاللى, 23١94‏ 
كل لت الت ايل تظي نت 
لال ذ5دل مهفل لادل همك عكل 
لد لف د ل 0د اللضنا 

كانط. عانوئيل: 714 

كانتورء موريتز: “الا 19/4 

كاهين. س . : 4" 

كتب 

الأصول: 5ل لالال فلا 2.19 امل كلل 
لحا الحفة ‏ الي للضي برش رفضة 
ينانا 

الباهر في الجير: 5لا 294. لاقل آلا “الك 
كلل 1١9‏ 

- بحث الاقليد مي : 166١‏ 

البحث في محيط الدائرة: 164 ١55‏ 

البديم في الحساب: عل 01١‏ 5*3. لام 
ا لاا 


دنا 


التكملة: 5ه 

- التناغم الشامل: 8117 

دروس في تاريخ الفلسقة: 51ه؟ 
الدور والوصايا: /اع 

الشفاء : 6كل ١لى‏ 
العقود والآبنية: 85 


العين: 2158457 748 

- الفخضري: الل كثلل كاقل لأك. 4ك لام 
1م 

١١١ الفصول:‎ 

- في استخراج الكعاب وأضلع ما وراءه من مراتب 
الحساب: 1١46‏ 

قي الحساب الهندي: 617 

- في الكرة والأسطوانة: 4ه 


- القوامي في الحساب الهندي: ١١5‏ 

كتاس الجير والمقايلة : ١4‏ 

- كوبرنيكوس: 8 

المثلث الحسابي: 9/4 45 

المدخل في علم الننجوم: 5 

المسائل العددية: 2.594 الل كنل “و, ارق 
تف مض ف 2105 الفا الكرا برذضا 

- المعروف والمشروع : لضن 

- مفاتيح العلوم: 34 

- مفتاح الحساب: 01١98‏ لإالالى م وهل 
لات ا ل ل ا كوا 

الموسوعة الفرنسية: 49 

- نوادر الاشكال: /اغ 

الوزراء والكتاب: /ا< 

الكرجي. أبو بكر بن محمد الحسين: ا 
١ل‏ للق ملل لال ون لاق مع وق 
*8275.040-غه,) كت على الال ملا ملل 
"ىف كح اق 453 اأق ١ألل_‏ بالل 
ا اث ا ا ا ا 007 
با لظن الشاة ليشا فضة رضيرة 
مض كايا 

كردان: 215١‏ وككن الال 

الكسور العشرية: ١١5 37١6‏ ؟للل لالزلل 
١#‏ لاك 5١ل‏ 57ل.ء مولن حرلى 
قل أدل ١٠١4‏ قودلء "تل [أخلل 
اكضنا 


الكنديء يوسف يعقوب: لال الا الا 
كواريه: 76٠‏ 

كونت» أوغست: 844 

كوهن. هرمان: 694 

كينه. أدغار: «وبا 


2 

لاغرائج : لاك ملالء 7104 

اللبان. محمد بن محمد: لا 9 

اللغة الآلمانية : م/76 

اللغة السنسكريتية : .مه" 

اللغة العربية: 94 .٠١‏ 117 4134ل /اءل 
دمن 

اللخة العلمية: 4 

اللغة الفارسية: /1 

اللغة الفلسفية: 7585 

لوكيء بول: /ا5. “الا 18ل “الى وول 
ا ينانا 


ليفى بن جرسو3: كق ملل 87 جة 
40 

المأمون. عبدالله بن هارون الرشيد: ١9‏ 

الماأركسية: ه> 


المبدأ الدلالي: 545 


120 


مبرهنة بيزوت: 307/7 - 7/4 

المرهنة الصينية: ١0٠‏ 

مبرهنة فيرما: 17569 7٠٠١‏ 

صيرهننة ويلسون: 216 75584 الال 77# ل 
كفا لا اين 

المدارس الرياضية العربية: ٠١10‏ 

المدرسة الألمانية: م7058 

المدرسة الايطالية : لاع . ادم 

المدرسة الجيرية الانكليزية: 844 

المدرسة الفيلولوجية: لاه؟ 

مذهب الخليل: ١946‏ 

المسعودي ء علي بن الحسن: /21 

المصريء أبو الحسن علي بن يونس : 710 

المصريون: 27015 1هم 

المعادلات التربيعية: لاغ 


المعادلات التكعيبية: لا25 لاه 2,228 03٠‏ 517: 
ملال 69ل لاكللل الال وذلاكلء ألللء 
لا 

المعادلات الجبرية : *1 

المعادلات العددية: 517 

المعرفة الجبرية: 419 

المفمهرسون العرب: 58 

منتوكلاء جون إيتيان: 4لا م 

المنيج التقهقري: ٠٠١‏ 

عورايء ج0: 7و1 

موردك. لويس جويل: الاء ثالا 

مورغات» وليام ويلسون: 44 

موروليكو: 5لا هلاء ملىء كالىء 97., 165 

المؤلفون العرب: 70 

موللر. ماكس: 7908 

مونتسكيوء شارل لويس: 701 

1582 2٠١١ مونتمور:‎ 

١ الميتافيزيقيا:‎ 

(١ 

١51 : ثابيه‎ 

النزعة الانتقائية : ٠١9‏ 

نسلمان. جورج فرديتاند: 7717 

النسوي . على بن أحمد: اننا 

نظرية الأعداد: كل هك الى الل “الا 
لكل حرحاء 5585 لدكثلل اكلا كال 
ودار اخضنا 

نظرية فيتاغورس: 274٠‏ الال 78٠١‏ 

نظرية النسية: “الا 

نظرية الوظيفية المثقل: 7815 

النبضة الأوروبية: 5564 

النبضة الشرقية: 765 

النبضة العلمية: هلا؟ 

نيوتنء أسحق: ١1/7‏ - هلاق 77٠١‏ 


(ه) 
هاراء كوكيتي : ملا 45 


هاريوت. ث. : “”/ا١ ‏ هل/ا١ا‏ 
همبولت. الكسندر فون: ٠لا‏ 
هتجرء هريرت: ١69‏ 

الهندسة الجيرية: 79 ١٠14اء‏ 84ل 0 للا 
الهندسة المثرية : “اا 

هنكل: :لاك لالا١‏ 

الحنود: مم 

هورنر: .١17١‏ *7لء. اثااء 4لا١‏ 
هوكهايم: 77 

هيث. ث. : /الام 

هيغل. فردريك: /اه7 


رو 

واريتغ» 1[ : 754 77١‏ 
والليس. جنيقر: ,.١55 2٠٠١‏ هل١‏ 
وايليتئر: 1١17/5‏ 
الونائق الرياضية: ٠١6‏ 
الوطن العري: /ا 
ولسون. جون: 58١؟.‏ 7394 
وييك. فرافرز: 523٠١‏ "2 هلل لاكّ. 2,54 

كلال بالاكى للثل لا 
ويتاكرء ادموند تايلور: ١/6‏ 
ويتسايد. ديريل توماس: 1١51‏ 


ري 
اليزديء شرف الدين: 2.169 "1١١‏ 
اليزدي. محمد بكر: ١59‏ 
اليونان: 594 
اليونانيون: لاه 
يونغ» جار. : ١/5‏ 


الجذور السياسية والفكرية والاجتماعية للحركة القومية العربية (الاستقلالية) في العراق...طبعة ثالثة 


(سلسلة اطروحات الدكتوراة (9)) (84853 ص - -55,9) - ا 000 


السياسة الامريكية تجاه الصراع العربي ‏ الاسرائيلي 1١951‏ - 1410 

(سلسلة اطروحات الدكتوراه (4))... طبعة ثانية (744؟ ص - ل 5) 

الهجرة الى النفط... طبعة ثالتة (: 8؟ ص - ٠‏ 5) . 

العرب وافريقيا... طبعة ثانية (4172 ص - 11.6١‏ 5) 

الطاقة النوومة العربية: عامل يقاء جديد ... طبعة ثانية ١57(‏ ص - 

الديمقراطية وحقوق الانسان في الوطن العربي. .. طبعة ثالثة 

(سلسلة كتب المستقيل العربي (4)) (؟761 ص 7.5١‏ 5) 

الحداة الفكرية في المشرق العربي 195-146٠‏ (1؟ا ص 5.5١‏ 5) 

التحليل السياسي الناصري: دراسة في العقائد والسياسة الخارجية ... طبعة ثانية 


(سلسلة اطروحات الدكتوراه (؟)) (747 ص -4 5) ا ا ا ا 0 


العمالة الاجنبية في اقظار الخليج العربي (” الا ص - ١5‏ 5) 
انتقال العمالة العربية: المشاكل ‏ الآثار ‏ السياسات (؟١١7‏ ص - ١‏ 5) 


جامعة الدول العربية: الواقع والطموح ٠١١4(‏ ص - 


0 . وميض جمال عمر دظلمي 


اعداد مروان بحيري 


لالمدمممممرة د. محمف السيد سليم 


الصراع العربي ‏ الاسرائدلي: بين الرادع التقليدي والرادع النووي (54؟ ص - ه 5) ... طيعة ثانية ....... . أمين حامد هويدي 


ببلدو غراقبا الوحدة العربية 1١18٠ ١1-8‏ -المجلد الأآول: المؤلقون ‏ القسم الآول. بالعربية 


ببلدوغرافيا الوحدة العربية 1504- 1148٠‏ المجلد الأول: المؤلفون - 
القسم الثاني: بالانكليزية والافرنسية ٠١11(‏ ص -52 5) 
ببلبوغرافيا الوحدة العرمية ١18٠ ١404‏ -المجلد الثاني: العناوين 
- القسم الأول: بالعربية +٠-(‏ ص - 2 5) 

دبليوغراقيا الوحدة العربية ١44٠ ١104‏ المجلد الثاني: العناوين 


- القسم الثاني: بالانكليزية والافرنسية (714؟ ص - 7,50 5) . و د 


مبلدو غرافيا الوحدة العربية ١458٠ ١108‏ -المجلد الثالث- 
الموضوعات (ثلاثة أقسام) (53175 ص 190 8) 


النظام الاقلدمي العربي... طبعة خامسة جديدة ومطورة (7"4اص- 376١‏ 5) و كت 1 


التطور التارديخي للانظمة النقدية في الأقطار العربية... طبعة ثالثة (الاة ص - -5.5 5) . 
مصر والعرومة وثورة يوليو (سلسلة كتب المستقيل العربي (؟)) (4-0 ص -8 5) .... 
الفكر الاقتصادي العرمي وقضايا التحرر والتذمية والوحدة... طبعة ثانية 0 ص - ه 
المواصلات في الوطن العربي... طبعة ثانية (4<8 ص -8 5) . 5700 
السياسة الامريكية والعرب .. طبعة ثانية مزيدة ومنقحة (سلسلة كتب المستقيل الي 000 
(734 ص - 7326١‏ 5) 

دراسات في التنمية والتكامل الاقتصادي العربي... 

(سلسلة كتب المستقبل العربي ))١(‏ (41/7 ص - 0 ا 
التعريب ودوره في تدعدم الوجود العربي والوحدة العربية. . طبعة ثاتية 514 ص - 0١‏ 
المرآة ودورها في حركة الوحدة العربية. .. طبعة ثانية (251ه ص - ١١‏ 5) 

الامكانات العربية... طبعة ثانية (3؟١‏ ص -5 5) .. 

صور المستقيل العربي... طبعة ثانية (715 ص - 4؛ 5) 


النظام الاجتماعي العربي الجديد... طبعة ثالثة (4 ٠١‏ ص -5 5) . 000 


تحربة دولة الامارات العربية المتحدة... طبعة ثالثة (417 ص - 15,90 5) .. 
التصور القومي العربي في فكر جمال عبد التاصر 21417٠١ ١161‏ طبعة ثالثة 
(سلسلة اطروحات الدكتوراه (؟)) (517 ص - 8.60 5) 

البعد التكتولوجي للوحدة العربية... طبعة ثالثة ١17(‏ ص 1.5١‏ 5) 


القومية العربية والاسلام.. طبعة ثالثة ( 40لا ص - 16,60  )5‏ . ل د 


التكامل النقدي العربي: الممررات - المشاكل ‏ الوسائل... طبعة ثالثة (< 5ل ص - ١١‏ 5) 


سلسلة التراث القومي. الأعمال القومية لساطع الحصري /؟ مجلدات 
(17374 ص --8376) 
مجلة المستقبل العربي: المجلدات السنوية ؟ سنوات (ثمن مجلات السنة الواحدة 4٠‏ 5) 


مركر دراسات الوحدة العربية. 
مركز دراسات الوحدة العربية 


مركز دراسات الوحدة العربية 


.. مركز دراسات الوحدة العربية 


مركز دراسات الوحدة العربية 
جميل مطر ود علي الدين هلال 


ابراقيم سعد الدين وآخرون 
. ... ... 3 سعد الدين ابراهيم 


20000006000 0 ندوة فكرية 


سلسلة النقافة القومية 


© حنوق الانسان ف الوطن العربي (ىع) قاس د 3) سا ما الوه ممم يي 1 ... حسين جميل 
© عن العروبة والاسلام )١(‏ (77؛ ص © 5) 0 000060000000 ف محصمث سيف الدولة 
الوطن العربي: الجغراقية الطبيعية والبشرية (؟) ١41(‏ ص -5 5) 000 
جامعة الدول العربية ١945‏ 149486 : دراسة تاريخية (8) (058 ص _- 15١‏ 5) 000000000 أحمد قارس عيد المنعم 
ل الجماعة الاورو ددة: تجربة التكامل والوحدة ره( (184 ا ص - 7 5( 2000000 020000000222066 ل عفك المئعم ستعيد 
ل التعريب والقومية العربية في المغرب العربي (5) 5٠0(‏ ص - 5 5) م 006 .020000000000000 ل ثازلي معوض أحمد 
© الوحدة النقدية العربية 9 (3274 ص ١٠.5١‏ 5) ممم م مم ممم مم0 0 0620 22222200-2002002200- اق عيد المتعم السيد علي 
2 اوروبا والوطن العربي (سلسلة الثقافة القومية (4)) (7174 ص 73,5١‏ 5) 0000 0.0000 ل قادية محمود محمد مصطقى 
© المثقفون والبحث عن مسار: دور المثقفين في اقطار الخليج العربية في التنمية (4) 

(144ا ص - 5,60 5( ل ا ا ل ام للا ل ا ا ام دق اأسامة عبن الرحمن 
8 نحو عقد اجتماعي عربي جديد: بحث في الشرعية الدستورية ٠١4( )٠١(‏ ص - دولار واحد) 0.0 ل. غسان سلامة 
© السياسة الأمريكية تجاه الصراع العربي - الاسرائيلي 1١91/7‏ 19176 

(١44()1١1اص-١٠56)‏ العامة 
18 معوقات العمل العربي المشترك (؟١) ١57(‏ اص -© 5) عا الا وولتد عتة الحي 
ا رحّل في ارض العرب: عن الهجرة للعمل في الوطن العربي ١١1( )١١(‏ ص 2 1.50 لغ 00 ال ثادر فرجاني 


التجزئة العربية كيف تحققت تاريخيا» (سلسلة الثقافة القومية ))١4(‏ (14؟ ص - 4 5) 0ل ال أحمد طريين 
7 الاستيطان الاسرائيل في فلسطين: بين النظرية والتطبيق (1) (4:؟ عن - 5*1 بغ 222*000 
لا 


الاستراتيجبة الاسرائيلية 39 لبد العلاقات مع البلاد العربية الدله اليا ص ل 17,68 5( 0000ل فحِسن عرض 


© المشروعات العردية المشتركة : الواقع والآفاق )١7(‏ (0قئخصض -3 5) نان ال سميح مسعود برقاوي 

© وحدة العرب في الشعر العربي )١8(‏ فطق ص 60,ه 5) عبد إللطيف شرارة 

8 العرب والعلم والتقانة )١5(‏ (3174 ص - 16١‏ 5) اما لاد لجل ا ا دوك دادر + اخطواق اهلان 
موقف فرنسا والمانيا و إيطاليا من الوحدة العربية 1946-1914 )١(‏ (040 ص-١57)‏ 0 ذا علي محافظة 
تطور الوعي القومي ف المغرب العربي (سلسلة كتب المستقبل العربي (8)) 51١(‏ ص - 7 5) مجموعة من الباحتين 
الوحدة الاقتصادية العربية: تجاريها وتوقعاتها (جزءان)٠‏ 
١١47(‏ ص - تجليد عادي 51 5/ تجليد فني 57١‏ 5) ل ملم ممم ممه مو لم مم ممعم ل 66 020000000000000 3 هحمل لبيب شقير 
تطور الفكر القومي العربي (4:4 ص - 2 5) ا ناحيف اماس اخ مس 1 20 راندوة فكزية 
نحو علم اجتماع عربي: علم الاجتماع والمشكلات العربية الراهنة 
(سلسلة كتب المستقبل العربي () (4١1؟‏ ص -8 5) مد مجموعة من التاحثئن 
تهبئة الانسان العربي للعطاء العلمي (544 ص - ١١‏ 5) 020200 اندو فكرية 
التصحر في الوطن العربي ١11(‏ ص - 5.900 5( 0 ل م لط مم 000000000006006 ل محمد رضوأن الخولي 
كيف بصذع القرار في الوطن العربي ( 5١١‏ ص 5 5) ... طبعة ثانية .اد أبراهيم سعد الدين وآخرون 
صناعة الانشاءات العربية (57؟ ص -4 5) ا م و 05 دن انتطوان:زحلان 
التراث وتحديات العصر في الوطن العربي: الاصالة والمعاصرة (1لا4 ص - 77.60 5) ... طبعة ثانية 00000 ندوة فكرية 
السياسات التكنولوجية ف الاقطار العربية (578 ص - ١١.5١‏ 5) تا ا ا اثلاوة: فكرنة 
الفلسفة في الوطن العربي المعاصر (77؟ ص - 1.5١‏ 5) ... طبعة ثانية اال 0 
نحو استراتيجية مديلة للتذمية الشاملة... طبعة ثانية (كقاص_- 4 5) 00000-00000000 اد علي خليقة الكواري 
الإعلام العربي المشترك: دراسة في الاعلام الدو ني العربي... طبعة ثانية ١714(‏ ص 5.5١‏ زغ) ...اق راسم محمد الجمال 
صورة العرب في صحافة المانيا الاتحادية... طبعة ثانية (سلسلة اطروحات الدكتوراه (4)) ١‏ 
(70اص- 4.50 5) نا شنامي مسلم 
ازمة الديمقراطية في الوطن العربي (174 ص - 18.0١‏ 5) ... طبعة ثانية ع مط 6 000 0-0000 قدوة فكرية 
التنمبة العربية: الواقع الراهن والمستقيل.. طبعة ثانية. 
(سلسلة كتب المستقبل العربي (1)) (557 ص - 7 5) 00000000000000 مجموعة من الباحثين 
التكوين التاريخي للامة العربية: دراسة في الهوية والوعي... طبعة ثالثة (777 ص - 1.5١‏ 9) ...اد عمد العزيز الدوري 
دراسات في القومية العربية والوحدة (سلسلة كتب المستقبل العربي (0)) (784 ص - 1.0١‏ 5( .......... مجموعة من الباحثين 
الثروة المعدنية العربية: امكانات التنمية في اطار وحدوي... طبعة ثانية (6٠30ا‏ ص-58) 00000 ذل محمد رضأ مجرم 


البحر الاحمر والصراع العربي ‏ الاسرائيلي: التنافس بين استراتيجيتين. 
طبعة ثانية ( 1 لة اطروحات الدكتوراء (/ا)) 57١(‏ ص - 7 5) حور ء اد جعت 2 عا ع عه بع عق ع 29 د. عيق الله عيد المحسين السلطان 


+4 |لآله من منشورات 
مركز دراسات الوحدة المربية 


© المغرب العربي الكبير: نداء المستقبل (414اص - 51) 
© الاقتصاد الاسرائيلي 4١04(‏ ص -4 5) د. حسين أب التمل 
8 مستقبل الامة العربية: التحديات.. والخيارات ‏ (الاه ص-١٠5)‏ م ...اق شير الدين حسيب وأخرون 
8 السلطة والمجتمع والعمل السياسي: من تاريخ اولان العقملاتة الات الشام 
(سلسلة اطروحات الدكتوراة (97)) | (544 ص-ه 5) 11111111111000 
المورد الواحد والتوجه الانفاقي الساكد - (7١71اص‏ - 5.50 6 د. اسامة عبد الرحمن 
8 العرب والعالم (؟اغخص-60,ه 5) . 1[ [1[ز[ز 1[ ز[ز[ [ [ [ [ ا 1 ك0 د. علي الدين هلال وآخرون 
لل المجتمع والدولة في الوطن العربي (407 ص - 0 1 : 
8 الفلسفة العربية المعاصرة مواقف ودراسات(-٠ ٠‏ ص ١١‏ 5) 
© المشاريع الوحدوية العربية. ١410-1401‏ دراسة توثيقية (60لاص - 2٠0١‏ 5) 
البحر المتوسط ف العالم المتوسط: دراسة التطور المقارن للوطن العربي وتركي 
وجنوب أوروبا ١١(‏ اص 5 : د. آمين ود. فيصل ياشير 
سعياًوراء الرزق درام بنذ اشية عن رك ا امضرين لقع 3 الافطار العربية 
(:6''ص-؟58) 
التشكيلات الاجتماعية والتكو بنات الطيقبة قي الوطن العرمي “برالئئة كتملك 
لاهم التطورات والاتجاهات خلال الفترة 416١9886-1١(17215اص‏ - : 5) اد مجمود عبد الفضيل 
الدبلوماسية المصرية ف عقد السبعينات : دراسة في موضوع الزعامة 
(سملسسملة اطروحات الدكتوراه 2١8( ))١7(‏ ص-51) 0.000020000000000. ل.سلوى شهراوي جمعة 
© صورة العرب ف الصحافة البريطائنية دراسة اجتماعية للثبات والتغير في مجمل الصورة ‏ 
(سّلسلة اطروخات الدكتوراه ))١١(‏ (544؟ ص-57) 
8 الصراعات العربية ‏ العربية ١145‏ -(158: دراسة استطلاعية. 7١1(‏ ص - 1.00 5) 
© تكوين العقل العربي (نقد العقل العربي ...))١(‏ طبعة ثالثة (544 ص -4 5) 
92 ما بعد الراسمالية (سلسلة كتب المستقبل العربي (1)) (530 صا اه 8 
8 مستقبل الصراع العربي ‏ الاسرائيلي (141 دص ٠‏ 5) . 
© القوى الخمس الكبرى والوطن العربي دراسة مسستقيلية - 
(#؟ا1ص- 1.050 5) لمك اام ني اط روفن امتطارة» 5 اادج مني م 0 
.- 2 0 الخليج والجزيرة العربية (من منظور مختلف) 
هن -١هة‏ 
المجتمع والدولة في المشوق العربي( 75 ص - 1.5١‏ 5) 
المجتمع والدولة تي المغرب العربي (191 ص - 5 5) 0 
الحركات الاسلامية المعاصرة في الوطن العرمي (14؟١4‏ ص - 2.50 5) 
العرب ومستقبل النظام العالمي (75617ا ص - 7 5) 
العرب ودول الجوار الجفرافي (1؟7 س ‏ 4.00 5) 
الآقباط والقومية العربية ‏ دراسة استطلاعية ‏ (51؟ ص - © 5) 
يوميات ووثائق الوحدة العرمية 194856 (414 ص - 21,280 5) ال نت ااا مركز دراسات الوحدة العربية 
دراسات في الحركة التنقدمية العرسية (-78 ص - 7.5١‏ 25 5000000 : ندوة فكرية 
العسكريون العرب وقضية الوحدة ]4١(‏ ص - 5,60 5).. 20 50009 . .. اد مجدي حعاد 
البعد القومي للقضية الفلسطينية: فلسيطين بين القومية العربية والوطنية الفلسطيتية 
(سلسلة اعفروحات الدكتوراه )٠١(‏ (الالا ص - 5.60 5) ااا ال الخيوات لع ارو لح وا ع لتقا توه وت ولاه امراهيع ايرائن 
صورة العرب في عقول الامريكيين (14؟ ص - 5.500 5) منص امل لق لم وااو لمهي ادا نم مو 20 أو مبحائئل سليمان 
السياسة الخارجية الفرنسية إزَاء الوطن العربي منذ عام 1171 
(سلسلة اطروحات الدكتوراه (5) 7١14(‏ اص - 60.ه 5) امد شبد ا اق الك وا بس ا ا 1 د بو ققتطار الحسان 


د.نادر فرجاني 


